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LËÇONS ÉLËMENTÀIRËS 

DE GÉOLOGIE 

APPLIQUÉE A L'AGRICULTURE 



ire LEÇON 

Liaison de la Géolojrie avec l'Agriculture — Circonstances qui 
influent sur la végétation — Climat — Exposition — Altitude 
_ Sol — Terre végétale — Ses prooriétés physiques et chi- 
miques. 



Messieurs, 

J'avais déjà préparé en partie les leçons ^e Géologie 
agricole, que je me proposais de vous faire avec l'au- 
torisation de Leurs Excellences MM. les Ministres de 
rinstraction publique et de rAgricuUuref du Com- 
merce et des Travaux publics, lorsqu'à paru au Moiii- 
teur du 13 février dernier, un rapport adressé à Sa 
Majesté l'Empereur, par Son Exc. M. de Forcade la 
Roquette et dont je vais vous donner lecture : 

RAPPORT A L'EMPEREOR 

L'agriculture, comme toutes les grandes industrie^, nst 
appelée à profiter d(3 plus en plus de la vulgerisation des dé- 
couvertes et des procédés scientifiques qui peuvent accroître . 
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les forces de rbomme ou augmenter la fécoudKé de la terre. 
Dans les pays où la grande propriété a conservé son impor- 
tance^ con|h)e ep Angletefre^ 1^ pi^Ogrès i^ricolq | eut s'ac- 
complip par la direction supérieure que donnent ù lu culture 
des propriétaires riches et éclairés. Des exemples seinblaLies 
sont donnés en France, mais la division .de-la propriété y a 
amené ce r(''siillat particulier (jue le travail agricole s'accom- 
plit sur une grande partie du territoire par les mains du pro- 
priétaire lui-même. Ou ne saurait trop louer l'iiclivité (ju'il 
dépluie pour améliorer son modeste [mlrimoine; mais s'il no 
ménage pas son travail et ses lalii^ues, on doit reeonnailre 
que, livré à lui-même, il est lrt){) souvent enclin à des prati- 
(lue;s,agj-icolesS imparfaites,, et qu'il a Lcsoin d'iuslructinn pi^M^j 
timr le meilleur pi|rti possiblti de^ son' rude labeiir. Ue^ios 
JouESy il £st^ vrai |de dire que, dan64efteampaguesiï0fflmexl&ns 
les villes, sur le sol comme dans l'atelier, c'est l'ouvrierintol- 
ligent et instruit qui produit le^ilus et travaille le mieux. 

JLe progrès et la prospérité de Tagrieulture se lient donc 
étroitement au développement et à la bonne djijectlon de Tin- 
struction primaire. L'enquête agricole ordonnée par Votre 
M^e;»jté y\^t}i. dq.me^lfe de nouveau celte vérité en lumière. 

Les procès-verbaux de l'enquête et les rapports des j»rési- 
dents s'accordent à signaler à raltentiou du Gouvernemefit ' 
le levier puissant que rinsU'uction prifniiirç din'gée vers l'a- 
griculture peut doi\ner à la première de no$,iiidustrie§.au,liçi^. 
nul es. 

Le? ol)servations consignées dans i'pnquète porteut sur troisf* 
pgints principaux : 

^° L'instruction à do^uer auiL inj$tilu|.eurs dan$ les.éçii^iesyr 
normales primaires ; 

2^" L'inslructioti à donner aux enfants dans les écoles com- 
munales; 

3" L'instruction à donner aux adultes dans des cours 
spéciaux appropriés au\ besoin et aux travaux de l'agricul- 
teur. 

La commission supérieure chargée par Votre Majesté de 
résumer les résultats de l'enquête agricole aura à délibérer 
sur ces questions importantc;s^^>ifKim^le ne pour)rait les ré- 

p uou g- 
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sottdîe'flaiii'la parUdpaUon du ministre de Ilnstnietion pu- 

En eCTet, e'esl dans les écoles normales primaires que doi- 
vent se fdnner des instituteurs capables de populariser des 
connaissances utiles qui, dans la vie des champs, sont à la 
fois une distraction et une source de profit. Beaucoup d'entre 
eux ontd^À prouvé qu ils pouvaient diriger l'école primaire 
et -consacrer quelques soirées ù des cours destinés aux adultes. 

Dans les écoles communales, k's exercices de l'enseigne- 
ment, la lecture, récriture, Iesdictce>', les récitaiioiis, peuvent 
porter utilement sur les premii-res nolious de l'airricullurp. Il 
est bon d'entretenir chez les enfants élevés dans la campagne 
l'habitude et le goût de la profession paternelle. 11 faut leur 
apprendre de boinie heure que ragricullure est le plus aucieu 
et le premier des arts utiles, que tous les peuples l'ont hono- 
rée, et que ceux qui ont contribué à ses progrès sont comptés 
parmi les bienfaiteurs de l'humanité. 

Les cours d'adultes viendraient développer plus tard les 
eonnaissanoes acquises dans le premier &ge. Dans les longues 
soirées d'hiver, le petit propriétaire et l'ouvrier agricole pour- 
raient recevoir des notions d'histoire naturelle, de chimie 
agricole, de géométrie élémentaire, qui trouvent leur applica- 
tion immédiate dans la fiibrication et l'emploi des engrais, le 
choix des cultures et des assolements, les travaux de ni\elle- 
ment et d'irrigation. 

En présence de ces opinions et de ces vœux exprimés par 
les hommes les plus dévoués aux intérêts de l'agriculture, 
j'ai dû me concerter avec mon collègue de l'inslruction pu- 
blique, qui me manifestait, de son côté, le désir de prendre 
connaissance de tous les documents qui, dans rcuquèie agri- 
cole, pouvaient se rattacher à l'inslruction primaire. S. Exe 
M. Diirny était allé lin-nièn c aii-devaiit des \œux qui se sont 
profluils dans cette eiiqnèle. et je (lemaiide à Voire .Majesté la 
permission de mellre sous ses yeux la lettre qui ai'clait adies- 
sée par mon collègue le A février dernier : 

a Je vous ai entretenu de l'eiKinète scolaire que je fais 
faire par les soins des recteurs et des inspecteurs d'académie, 
au sujet des moyens ù employer pour répandre le mieux et le 
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plus promptement possible les conaaif«sanoei agricoles dans 
notre pays. Je mets au service de celle pensée nos qiiatre- 
vingls écoles normales, qui ont toutes un terrain plus ou 
moins grand pour des expériences d'horticulture et même 
d'agriculture; nos quarante mille écoles primaires, doni vingt- 
sept mille ont un Jardin. polager; nos trente raille coui*» d'a- 
dultes, où de très utiles notions pourruicnt être données à des 
hommes en âge et en état d'en tirer immédiiiietiicnl parti; 
même nos étaUisscnients d'enseignement secondaire spécial, 
où se fait un cours d'agriculture, que je cherche à combiner 
avec celui des écoles normales; enfin, ceux d'enseignement 
supéiienr, où se trou\ent dos cliaires de chimie agricole qui 
ont déjà ren !ii de tn's-sri ieux services. » 

En chcrchiinl a déxelopper les conditidns de solidarité (|ui 
doivent exister enlre l'agriculture et i'iiisiruction priniaire 
dans les cam[)agnes, mou collègue et moi nous nous sommes 
inspirés également di s iuîentiuns manifestées hautement par 
Votre Majesté dans plusieurs occasions solennelles. 

Tous mes efforts doivent ètie dirigés vers ce but que l'Em- 
pereur a signalé à ma sollicitude, et j'espère répondre à sa 
pensée en lui proposant, d'accord avec M. le ministre de l'in- 
struction publique, le i)rojet du décret que je joins au présent 
rapport. 

Je suis, etc. 

Le mini sire de l'agriculture^ du commerce 
et des travam publies, 

Db Fobcadb. 

Suit le décret du 12 février 4867, qui insii'ue une commis- 
sion présiilée par Leurs Excellences les ministres de l'inslruc- 
lion publique et de l'agricu'ture, du commerce et des travaux 
publics, et composée de MM. Dumas, sénateur, vice-président ; 
Monnv de Moruav, directeur de raiiriculliu'e ; Josscau, Guil- 
laumin et Ue Benoist, députés; Charles Robert, const ilier 
d'Etat, secrétaire général du ministère de riostruclion pu- 
blique; De Kergorlay et WolowsKi, membres de la lociélé 
d'agriculture; Pillet, chei'de division de l'enseigncnicDl pri- 
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mnirc miiiislôre de rinstruction [Mil)lif|nr; ChamWInnt, 
iiispecleiir irt'ii'Tiil «le ra'jri»Mil(nrv; IJaiidniiin. inpmbrp fin 
conseil fiéiirml du Donbs, inspeclJMir si-iiornl dr rriispi<;no- 
meiil primiiire; M. fiandrin. clief de hureiin ;iu ministère de 
rioMmctton fMibliqnc. reniplissanl les fondions de secré- 
taire. 

Ce rapport et le décret qui le suit montrent tout 
l'intérêt que le Gouvernement attache à renseigne- 
ment des sciences a|)[)liquées à l'agriculture, et je 
m'estime heureux, pour ma part, d'avoir en quelque 
sorte prévenu le vœu formulé dans le rapport qui 
précède. 

Je dois donc tout d'abord exprimer la satisfaction 
que j'éprouve d'être appelé à faire dans la ville de 
Troyes des conférences de Géologie agricole, et je me 

fais un devoir de remercier publiquement ici Son Exc. 
M. le Ministre de l'Instruction publique, qui a bien 
voulu permettre que ces conférences fussent faites à 
l'école normale. Le département de l'Aube est en effet 
esseiiticllcnicnt agricole, et aucun centre ne pouvait 
mieux convenir que la ville de Troyes à des entretiens 
de cette nature. D'un autre côté, l'école normale, par 
sa destination même, remplit parfaitement le but que 
je me suis projiosé. Je n'oublierai pas, Messieurs, 
quel que soit le public qui m'entoure et au milieu du- 
quel je m'honore de reconnaître des personnages 
éminents, que c'est surtout pour vous que je prends 
la parole, pour vous qui êtes destinés à répandre 
l'instruction primaire dans les campagnes et qui con- 
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tribuerez, je n'en doute pas, à vulgariser ces connais- 
sances élénienlaires de sciences appliquées (jui ne 
sont encore cultivées que par un bien petit nombre, et 
qui devraient au contraire faire la base de T éducation 
des masses. Aussi m'efPorceraî-je de parler un langagpe 
que vous puissiez tous couq)rendre, et si j'euq)loyais 
quelques fois des termes qui fussent nouveaux pour 
ypus ou que j'oublie de vous en donner une définition 
complète, je vous prie de me les rappeler à la fin de 
la séance et de me demander toutes les explications 
qui vous paraîtraient nécessaires. Il n'e^t pas facile 
de rester élémentaire quand on parle sciences. Ce^t 
pourtant une condition que je dois m'imposer pour 
obtenir un résultat utile. Car il faut, avant tout, que 
vous vous intéressiez à ces leçons, que vous y preniez 
goût| et il vaudrait encore mieux cette année abréger 
sur les points les plus arides, que de vous fatiguer et 
de vous décourager en insistant trop tôt sur des dé- 
tails que je pourrai vous exposer tout au long, plus 
tard, sans inconvénients. 

J^entre donc en matière. 

Chacuq de vous a pu remarquer les diversités 4 a9- 
pect que présentent les pays que vous avez parcourus. 

Là, ce sont des plaines cullivécs parsemées de bou- 
qjifefs de bois ; ^UejLirs, des plateaux nus ou peu boi- 
sé^; plu|? loip, de vastes fopèts. Tant;(>t 1^ terrajp est 
Olidulj^, taptAt il est pla|:. Le paysage est riant, triste 
ou séyèf.e. VqjLis voyez le long (Jps pours des 
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vallées qui contpjïstont avoc lés ferrains avoisinants 
par la richesse de leur végétation. 

Ëh bien! ce sont là autant de faits qui sont étroite- 
itierit liés à la constitution ^éolo^ique du pays/ët'noti^ 
département nous ott're à ('l)a(|U(^ pas des exemples 
frappants de riiifluencc que le sol exerce ainsi sur ce 
qu'on peut appeler sa parure extérieure. 

Il me suffira de vous citer au nord-ouést ces vastes 
plaines crayeuses, toutes dénudées, qui caractérisent 
la Champagne projuenient dite, tandis que du côté 
opposé, au sud-est, la nature du tei^in împHme au 
paysage iiti cachet tout différent. 

Avant d'aller plus loin, j'appellerai votre attention 
sur le tableau d'assemblage de la Carie géologique de 
France qui a été exécutée par deux savants éminentSi 
MM. Dufrénoy et Elle de Beaumont. Vous y voyez plu- 
sieurs compartiments diversement colories. Je vous 
expliquerai plus tard ce qu'ils représentent. Qu'il me 
sufllse de vous dire, pour le moment, que ces diverses 
teintes s'applifjuent chacune à un ensemble de terrains 
formés à une même éj>0(jue p'olog'iqiie. Elles expri- 
ment donc, par leur ordre de superposition, les âges 
relatifs de ces terrains. Vous voyez la différence qui 
existe entre une carte géographique et une carte géo- 
logi(pie. Dans l'une figurent des divisions tiïrritoriales, 
tandis que dans l'autre ce sont les limites des divers 
terrains, indépendamment des circonscriptions admi- 
nistratives ou politiques. Ce n'est pas qu*il n'y ait 
quelque trait d'uniou entre ces deux sortes de cartes. 
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Ainsi la topographie d*un continent cpii a des rapports 

intimes avec sa strucUire géologique, sort souvent h 
lixer les tVontièreis des différentes nations, les lignes 
de démarcation entre les différents peuples. La chaîne 
des Pyrénées, par exemple, qui est due à un soulève- 
ment, à un ridoiiiont, si vous voulez, de Técorce ter- 
restre, sépare la France de l'Espagne. De môme aussj 
les Alpes que les convulsions intérieures du globe ont 
fait surgir à une époque relativement plus récente, 
séparent la Franco de l'Italie. Au Nord, la fronlièrc de 
l'Empire n'est déterminée par aucun accident du sol. 
Le pays est plat en deçà comme au delà. Il n*y a au- 
cune relation, en un mot, entre la géologie de la con- 
trée et le tracé de cette frontière qui est de pure con- 
vention. 

Mais revenons à notre sujet. Vous voyez sur la Carte 
géologique de France, cette teinte jaune clair qui 

comprend Troyes, Arcis-sur-Aube, Vitry-le-Krançais, 
Ghâlons, Ucinis, etc. Elle représente la craie qui joue 
un si grand rôle dans le département de l'Aube. La 
Carte vous indique les limites de ce terrain, et vous 
fait voir la zone clianipenoiso dans l'intérieur de la- 
quelle la craie exerce la même iulluence sur la végé- 
tation. 

Lorsqu'on envisage le globe terrestre à un point de 
vue général, »»n n'aper(^'oit que les diiréreuces de cul- 
ture inhérentes aux climats. M. de (lasparin, dans son 
savant cours d'agriculture, partage l'Ëurope en cinq 
grandes régions agricoles. La première, qui est la plus 
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méridionale, ost celle où la culture de l'olivier est 
possible. Dans la seconde, où le climat moins chaud ne 
permet pas la culture de ToUvier, la production agricole 
est représentée par la vigne. La troisième, qui com- 
prend le nord de la France, la Prusse, la Beli];:i(|ue et la 
|)lns grande partie de l'Ant^leterre, est caractérisée par 
la culture des céréales ; la vigne y disparait graduelle- 
ment. La quatrième est celle des herbai^^es et des ra- 
cines alimentaires qui prt'doininenl dans les P;tys-lîas, 
le Danemarck, le midi de la Norvège, l'Irlande, THcosse 
et l'ouest de l'Angleterre. Ënfm, la cinquième, reléguée 
à Textréme nord, est celle des forêts. 

Ces divisions ne concordent pas d une manière ab- 
solue avec les latitudes, car il faut tenir compte de 
plusieurs autres conditions importantes, et notam- 
ment de Valtitude et de Texposition. 

Connue exemple des dilVérences que l'exposition 
peut produire dans les climats, je vous citerai nos dé- 
partements du Midi dont les uns, comme le Gard et 
THérault, sont ouverts au Sud sur la Méditerranée, et 
abrités au Nord parles montagnes des Cèvcnnes, tan- 
dis que d'autres, comme la Haute-Garonne, sont au 
contraire masqués au Midi par la haute chaîne des 
Pyrénées, sans être protégés du côté du Nord. Aussi le 
clinial de Nîmes et de Montpellier n'est-il pas le même 
que celui de Toulouse, et les productions sont-elles dif- 
férentes dans les deux pays. L'olivier, le mûrier, l'oran- 
ger, le citronnier, le grenadier, l'amandier, la vigne, qui 
sont si prospères dans l'Hérault, ne croissent pas avec 
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la même vigueur, quoiqu'il la même latitude, sur les 
bords de la Garonne. Et vous voyez que ces dissem- 
blances tiennent à une exposition difTérente. D'un côté, 
on' a le climat méditenranéen, le climat du Bas-Lan- 
guedoc et de la Provence, où l'on obtient presque sans 
eHbrtts les plus beaux légumes et les plus beaux fruits; 
de l'autre, le climat sous-pyrénéen qui est un peu 
moins favorisé. 

'Quant à l'altitude, vous savez tous que les cimes 
des hautes montagnes sont couvertes de neiges, et que 
ces 4ieige8 persistent en été comme en hiver. C'est 
qu'en efPet la terre emmagasine la chaleur qu'elle re- 
çoit des rayons solaires, et que plus on s'en éloigne 
en s'élevant dans l'air, plus la température diminue, 
plus il fait froid; de sorte qu'^n montant à une cer- 
taine hauteur, on finit par trouver la neige et la glace. 

S'il vous arrive de voyai^er dans les Alpes (et on 
peut le faire maintenant sans sortir de France), voici 
ce que vohs observerez. Sur les bords des vallées, un 
grand talus formé par d'immenses éboulis provenant 
de la chute des uuisses supérieures et souvent couverts 
de bois peuplés tle diverses essences, puis une paroi 
rocheuse verticale, quelquefois très-élevée, sillonnée 
de cascades et ornée d'arbres résineux tels que sapins 
et mélèzes, dont les racines s'enfoncent dans ses 
profondes crevasses, puis une série de paliers et de • 
talus plus ou moins rapides où la végétation devient 
de plus en plus rare. Bientôt les sapins disparaissent 
et on ne rencontre plus que quelques fougères et 
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quelques mousses au milieu des pierres qui junchcnt 
i)e.sol,' jusqu'à ce qu'enfin on parvienne à ia région des 
neiges. 

Vous comprenez bien que la hauteur à laquelle la 
neige eommence, doit varier avec les latitudes, et (jue 
dans les pays chauds elle sera plus élevée que dans 
les pays relativement plus froids. 11 n*y a donc rien 
d*absolu à cet égard. On peut dire seulement que sous 
nos latitudes, vers 46', la limite des neiges perpé- 
tuelles se trouve à environ 2,450 mètres au-dessus du 
niveau de la mer pris pour zéro. La température baisse 
donc moyennement d'environ 1" par 160 mètres de 
hauteur, en supposant qu'elle soit de 15" à la surlace 
de la mer. A Tîle de TénériiTe, qui se trouve à 28° de 
latitude, la limite des neiges atteint 4,400 mètres; 
sous l'équateur, en Amérique, elle s'élève jusqu'à 
4,725 mètres. 

t^mp^ature, et, par suite, la nature des cultures, 
varie donc avec Télévation des lieux comme elle varie 
avec leur latitude. 

Les pays de montagnes sont en g:énéral des pays 
pauvres, et il est facile d'en comprendre le motif. C'est ^ 
que ).a déclivité du sol ne permet pas la ûxaiion de la 
terre véj^élalo, et (jue les mouvements de terrain pré- 
sentent à la circulation des diiUcultés do Un\W. nature. 
Voilà lies causas principales qui rendent la culture im-. 
possible dans les montagnes. Je ne parle pas des pe- 
tites valit-es qui s'y trouvent comprises, ni d«'s paliers 
qMÎ 9'y r.ç^po^tp^|)t gcoidenteUenient dans dei^ condi- 
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tîons plus ou moins favoralilos. J'envisage ici les mon- 
tagnes dans leur ensemble. 11 y a aussi rabaissement 
de température résultant de l'altitude, qui arrête forcé- 
ment les travaux. Aussi la population est-elle très- 
disséniinée dans les montagnes où Ton vit tristement, 
pauvrement, parce qu'on est sans ressources et éloigné 
de tout. 

Je n'ai jamais mieux compris cette vérité que pen- 
dant une tournée faite, il y a quelques annces, dans la 
Montagne noire qui forme une dépendance des Gé- 
vennes. J*ai dû me transporter d*un petit village qu'on 
appelle nelmont, àLacaune,sur les confins du Tarn et 
de TAveyron, dans une petite charrette découverte 
attelée d'un cheval qui ne pouvait marcher qu'au pas, 
et cela pendant quatre grandes heures. Nous montions 
toujours. Les bois avaient disparu. Nous étions au mi- 
lieu des bruyères sans rencontrer âme qui vive et à 
1 ,000 mètres au-dessus du niveau de la mer. La route, 
sur laquelle nous cheminions péniblement, formait 
une série de zii^zai^s dans un terrain ravin/', coiiiplù- 
tement nu et d'un aspect des plus sauvages qui con- 
trastait singulièrement avec la plaine immense et ani- 
mée que nous venions de quitter et que nous n'aper- 
cevions jdus dans le lointain que voilée par un léger 
brouillard. 

Toutefois, si les pays de montagnes sont peu agréa- 
bles polir ceux qui sont obligés d'y résider, ils offrent 

certains avanlai;os qui ne sont pas à dédaii^nor pen- 
dant la saison d'été. On va y chercher la fraîcheur et 
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le pittoresque, et on distrait Tesprit en même temps 
qu'on respire un air pur et (ju'un tunifie le corjps par 
un salutaire exercice. C'est là leur bon côté. 

Il ne faudrait cependant pas croire que les pays mon- 
ta^eux soient tout à lait dcsliéritcs de la nature. Et 
si leurs ressources sont si restreintes au point de vue 
agricole, il arrive parfois qu'on y trouve une certaine 
compensation dans les produits minéraux. C'est pres- 
que toujours, en. effet, dans les montagnes qu'on ren- 
contre les sources minérales, les filons de fer, de cui- 
vre, de plomb, de zinc, les couches de houille qui 
fournissent aux manufactures de toutes sortes leur 
pain quotidien, et sans lesquelles l'industrie paralysée 
s'arrêterait tout à coup. 

On peut distinguer sous une même latitude trois 
sortes^de contrées, relativement aux produits du sol : 
1° les contrées niontaj^^neuses à niveaux élevés et à 
pentes abruptes plus ou moins boisées; 2* celles sim- 
plement montueuses, à une altitude inférieure, com- 
prenant collines et plateaux et présentant une culture 
variée; 3° les plaines basses rapprochées du niveau 
d'eau et convenant surtout aux prairies. 

La nature agricole d'un pays dépend donc de sa 
situation géographique, de sa configuration extérieure 
et de la composition du sol. Depuis longtenq)s on a 
qualifié par des dénominations particulières les espaces 
qui présentent des caractères topographiques et géolo- 
g'iques prononcés sur une certaine étendue. Ainsi, les 
noms de Beauce, Brie, Sologne, Champagne, etc., 



s appliqiAMil'à èm coiiiFéieà'<donl^1e6*1MteB*8<mt^ur'* 

iiiiisi (lire tracées par la nature elle-inème. Ils laj»*^ 
pelient autant de* paygi qui diiTèreol es&entielleâienft 
eDtr'<euX''par les propriétés- de ietir soh 

On peyI'dtfef enf^éra), qijeîla- clrafpfente- iranéraw 
logi(jUL' (i'uiki coiitri'C jointe à sa top()gra[)hic ext^- 
rieurey donne la mesure de sa prcispt^rilé; L'agriculture* 
et ' les milles sont en eSSôi «les deux ' élément princi- ' 
pauX'de la- richesse publique. Ce sont les-tleux sources* 
j)uissantcs qui' alimentent les trésors des nations. 
« Chaque uiiuéral, dit Cuvier, peut recevoir, quelque 
emploi, et 4e sa plus oa> moins gvaftde abondanoe^dans * 
chaque^lieu, du p|uâ ou nioinsdefaoil^itéqii^on trouTe 
à se le procurer, dépendent souvent la prospérité de 
chaque peuple, ses progrès dans-la'<îivtiiSation,' tous 
les détails de ses hahitude6...i •> • 

Aussi ne peut-on pas trop s^etlaeher à étudier* le"' 
sous-sol sous le rapport dos substances minérales qu'il 
renferme et qui- peuvent ^êl^'e utiles à l'industrie ou à'' 
ragncttlture. Le système de décentrelisation'*adopté 
par lo Gouvernement s*ecoorde d*aill€>wr8 parfaîtetnent 
avec une étude détaillée l'aile à un point île; vue tout ' 
local. Et s'il est important d'indiquer sur une carte 
géologique les gijies minéraux tels que les fdons métal- 
lifères qui sillonnent-les [)ays de- montagnes, il y a un*- 
intérêt de mèiuc ordre dans les pays de plaines à l'aire • 
connaUre les ressources quele«ol peut olfrir à Tagri^ 
culture. C^est là robjet des cartes géologiques agro* 
nomiques dont je vous eatretiendrai plus tard. 
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Toutes les circonstances qui influent sur la végéta^ 
tien sont susceptibles de varier beaucoup d'un point à 
wfji autre, sous la même latitude et souvent iiièiiie dans 
un rayon peu étendu. Les différences de terrain, d'ex* 
^position, d*altitude, dans un même canton, font que tel 
genre de culture réussit mieux ici que là. Kt les nienies 
causes auxquelles on doit. attribuer le cautonnemeiit 
dans les grandes zônes .culturaies, de certains produits 
végétaux, agissent aussi, quoique sur une moindre 
échelle, sur les terres les plus voisines. Voilà pour- 
quoi on ne peut pas faire dans un champ ce qu'on 
peut faire dans un autre peu éloigné du premier. 

C'est qu'en effet le problème à résoudre en agricul- 
ture est des plus complexeSi et que par suite il est' 
impossible d'établir une formule générale applicable 
aux cas si divers qui peuvent se présenter. 

Mais les difficultés de ce problème ne doivent pas 
rebuter. Elles doivent, au contraire, pousser à une 
étude aussi approfondie que possible. Ce n est, en effet, 
qu^en analysant avec soin les causes diverses qui 
jouent un rôle dans la culture, (ju'on peut parvenir à 
se rendre compte des résultats obtenus dans chaque 
cas particulier. 

Or, c'est surtout la naturo du sol et du sous-sol qui, . 
toutes choses égales d'ailleurs, détermine la valeur 
d'une terre, ses qualités ou ses défauts. 

C'est donc sur ce point que je me propose d'insister 
particulièrement 

Uu'est^ce que la terre végétale? Cette couche su- 
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perficielle sur laquelle croissent tous les végétaux, est 
lé produit de la désagrégation ou de l'altération du 
8OU8-80I. KJle doit 88 couleur plus ou moins foncée aux 
matières oriî::uiiqii('s (|ui s'y trouvent jiiéhini>;ées, et 
qui provieuiieiit soit des engrais, soit (1(! débris végé- 
taux ou animaux décomposés sur place. La terre végé- 
tale doit renfermer aussi, accidentellement et dans de 
minimes proportions, les poussières soulevées par les 
vents et iixées sur le sol ])ar 1 effet des pluies. Elle a 
pu être enûn modifiée par les amendements qu*on y a 
introduits. 

Toutefois, il doit y avoir, altstraction faite des ma- 
tières organiques, certains rapports de composition 
entre la terre végétale et la roche qui constitue le sous- 
sol. Etc*estce qui arrive le plus ordinairement. Cepen- 
dant, il peut se faire qu'il y ait discordance complète, 
et voici comment. Le sous-sol se compose de couches 
successives, sableuses, argileuses, marneuses, plus ou 
moins épaisses superposées Tune à Tautre. Et quand la 
j)lus su[iorfi('icllo de ees eouclies est assez mince, si 
son épaisseur ne dépasse pasO'" 50 ou 1'" par exemple, 
il peut se faire qu'elle fasse entièrement partie de la 
terre vég:étale, auquel cas cette terre serait complète- 
ment différente de la couche innnédiatonieiit iiiféricui'e 
qui constituerait alors le sous-sol. Il y a encore une 
autre circonstance où la nature de la terre végétale 
peut différer notablement de celle du sous-sol. Suppo- 
sez, en effet, que les couclies successives dont je viens 
de vous parler soient légèrement inclinées et que le 
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terrain soit horizontal ; elles viendront affleurer à la 
surface, de telie sorte qu'eu marchant en sens inverse 
de leur pente naturelle, vous les rencontrerez dans Tor- 
dre où elles se trouvent disposées, oomme si vous creu- 
siez un puits sur la couche supérieure. Dans ce cas, 
vous comprenez qu'à la jonction de deux couches con- 
sécutives de nature différente, il doit s^opérer un mé- 
lange des deux terrains qui caractérisera la terre vé^- 
taie dans une certaine zone, sur la limite des deux 
couches. 

Le même fait se présenterait si, les couches étant 
horizontales, le terrain était ondulé. Ici, comme dans 

le cas précédent, les substances minérales dont les 
couches successives se composent, se mélangent à 
Wrs affleurements et constituent une terre végétale 
particulière, différente de celle qui repose sur chaque 
roche vierge. 

Quand un terrain présente une pente assez rapide, 
les eaux pluviales qui ruissellent à sa surface peuvent 
aussi déposer, en certains points, des parties détachées 
des terrains supérieurs, et tendre ainsi à changer la 
composition de la terre végétale et à l'éloigner de celle 
du sous-sol. 

Il résulte de ce qui précède, qu*en général, si Von 
veut être exaclenuMit renseigné sur \i\ composition 
d^une terre, il est indispensable d'eu l'aire une analyse 
spéciale. Je vous dirai plus tard comment on doit s*y 
prendre. 

La terre végétale agit de deux mauières dans l'acte 

2 
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4b la viigMlrtiMi : physiquimené oa màênifumetU «i 

êkimiqwmenL 

Une terre est plus ou moins facile à cultiver sui« 
Tant qu'ail» est légère ou compacte. Ses produits v»« 
riant suivant qu'elle est sèche ou humide^ ricbe ou 

pauvre en matières organiques. 

Au nombre des propriétés physiques las plus im- 
portantes, il. faut compter d'abord (selles qui ont pour 
objet de fiivoriser Textension des racines et Faction 
des instruments aratoires, de retenir l'eau ainsi que 
les parties liquides des engrais avec plus ou moius de 
force. . Les extrêmes sur ce rapport sont las terrains 
glaiseux; qoe les cultivateur appellent dea kfrei 
fortes et les terrains sableux. 

Puis viennent les propriétés qui se rapportent au 
travail des sucs nourriciers et à leur incorporation 
. dans le tissu des végétaux. Telles sont les fecultés 
d'absorber la chaleur et de la retenir plus ou nidiiis 
longtemps. L'argile et le sable sont encore opposés 
antr^eux à ce point de vue. Le sable s'échauffe en 
effet tfès-facilemeni et retient (brtement la chaleur 
contrairement à l'argile. La couleur plus ou moins 
foncée d'une terre n'est pas non plus indiiférente. 
Car c*esi un fait reconnu esa physique, que le noir se 
laisse pénétrer par les rayons calorifiques, tandis que 
le blanc réfléchit ces mômes rayons. Beaucoup de 
personnes portent des vêtements blancs en été et ce 
n'est pas sans motif. 
11 faut do«o qu'une terre soii constituée de telle 
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ftoHe qu'elle puisse s'échauffer dans de certaines limi^ 
teft. Une température modérée tend en effet à activer 
la fermentation des matières or^anrquee renfermées 

dans le sol, et à favoriser l'accomplissement des trans- 
formations successives par lesquelles passent les 
plantée depuis la germination jusqu'à la maturité. 

Il y a aussi la porosité en vertu de laquelle Fair et 
rhumidité pénètrent à Tintérieur de la couche arable et 
ooQCOureat à ralimeutaliou dus plantes. 

Les propriétés chimiques du sol eultivé consistent 
à fournir directement aux vé^rétaux, leurs principès 
nutritifs et aussi h produire des décompositions ou 
des combinaisons qui. couveriissent en éléments assi- 
milables des matières inertes par elles-mêmes. 

Gomme les engrais renferment le plus souvent tous 
les principes nécessaires à la véîj^étation, ce sont sur- 
tout les propriétés physiques des terres qu'il importe 
de bien connaître, et c'est peur les modifier dans un 
sens favorable qu'on a recours aux amendements^ 

c'est-à-dire aux subsLanccs minérales susceptibles de 
dominer au sol les qualités qui lui manquent. 

La partie minérale du soi arable renferme trois 
éléments principaux qui sont i Targile, le sable sili*< 
ceux et le Calcaire ou carbonate de chaux. 

L'argile est un composé de silice et d'alumine^ 
Quand elle est pure, elle est compacte et onctueuse 
au toucher. Elle happe à la langue et absorbe facile- 
ment l'humidité. La propriété caractéristique de cette 
substance est d'être tout à fait imperméable à l'eau 
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quand une fois elle est imbibée. Sa couleur est variable 
et peut être blanchâtre, e^risâtre, bleuâtre ou jaunâtre, 
suivant la nature des matières étrangères qui s'y trou- 
vent mêlées. 

Les sables siliceux sont en grains plus ou moins 
gros et diversement colorés. Us laissent filtrer l'eau 
qui les traverse comme si elle passait au travers d*un 
crible. Us absorbent facilement là chaleur, comifie je 
vous le disais il n'y a qu*un instant, et la retiennent 
avec force. Ce sont les sables des déserts d'Airique 
qui, en raison de cette propriété, font le désespoir des 
caravanes. 

Le carbonate de chaux est composé de chaux et 
d'acide carbonique et se dissout entièrement dans les 
acides avec une vive effervescence. La craie de Cham- 
pagne n*est autre que du carbonate de chaux presque 
pur. Elle peut être plus ou moins mêlée de sable sili- 
ceux ou d'argile, et alors elle laisse un résidu siliceux 
ou argileux après l'action de l'acide. Quand ce résidu 
est assez abondant^ elle prend le nom de marne 
crayeuse. C'est cette roche qui forme le sous-sol des 
environs de Troyes. Sa couleur blanche et sa porosité 
la rendent susceptible de réfléchir la chaleur en été et 
de 5*humecter d*eau pendant la saison pluvieuse, sans 
pouvoir toutefois la conserver connue Targile. Ces 
propriétés rendent les terrains crayeux, secs et froids. 
La pierre de Yendeuvre, de Bar-sur-Seine, de Bar- 
sur-Aube, est encore un exefnple de carbonate de 
chaux. Seulement celui-ci n'a pas le même aspect 
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que la craie, parce qu'il se trouve dans un état d*a- 
grégation différent et qu'il est mêlé d'autres subs- 
tances. 

Les proportions de ces trois éléments : sable, ar- 
gile et carbonate de chaux, varient bcîAicoup dans les 
terres. L'un d'eux peut souvent dominer presqu'à 
l'exclusion des autres, et c'est ce qui fait qu'on a des 
terres sableuses, calcaires ou glaiseuses. 

Les terrains exclusivement sableux ne sont infertiles 
que parce qu'ils sont impuissants à retenir les matières 
solubles de^ engrais ainsi que l'eau qui favorise leur 
assimilation, et parce que leur extrême mobilité ne 
permet pas aux racines de s'y fixer d'une manière du- 
rable. Aussi, dès que le sable se mélange d'argile, 
quelque minime d'ailleurs que soit la quantité de 
celle-ci, le sol acquiert immédiatement de la va- 
leur. 

L'argile pure est au contraire trop compacte et par 
suite imperméable à l'air et à l'eau, qui sont deux 
éléments indispensables à la végétation. 

L'argile et le sable doivent donc se trouver mélan- 
gés dans de certaines proportions pour constituer une 
bonne terre. 

On admet ordinairement que la réunion, à parties 

à peu prés éjj^alos de sable, d'art^ile et de carbonate de 
cbaux, est la condition d'un bon terrain. Mais ce prin- 
cipe est sujet à beaucoup d^exceptions. Je crois qu*il 
vaut mieux dire qu*un bon terrain est celui où les 

(juaiilités d'argile et de sable sont telles, que ces deux 



substances se corrigent mutuellement, sans qu'il soit 
besoin que le carbonate de ohaux y entre dans un9 
forte proportion. 

Il eet elair qu^une terre un peu trop sableuseï si on 
la considère isolément, peut ctrc bonne si elle recouvre 
un sous^-sol peu perméable propre à y entretenir une 
certaine humidité, comme une terre dans lequelle 
domine Tar^ile peut être excellente, si elle repose sur 
une roche perméable qui la débarrasse des eaux en 
excès. Une bonne terre n'est donc pas susceptible 
d*une définition rigoureuse et absolue d'après sa com- 
position seule qui peut varier sans inconvénients dans 
certaines limites, pourvu que les qualités physi(iue8 
qui caractérisent les bons terrains ressortent de sa 
nature combinée à son épaisseur et aux propriétés du 

SOUS'Sol. 

Toujours est-il que les terres sont d'autant meil- 
leures qu'elles renl'erment plus d'éléments divers, et 
e*est ce qui explique la i'ertiiité exceptionnelle des val- 
lées dont le sous^sol est composé sur une asses grande 
profondeur, de matériaux transportés et triturés, qui 
ont été amenés de plus ou moins loin et doivent, par 
conséquent, participer de la nature variée des roches 
qui ontsul» l*ection érosive des eaux. De plus les ri- 
vières et les ruisseaux charrient incessamment des 
débris de toutes sortes, minéraux, végétaux et uni* 
maux qui, dans les débordements, se déposent à la 
mrfaee du sol et constituent un exeellent enfrais. 

On remari^uô que les plus mauvais terrains sont ou 
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complètement nup ou complèlement boisés. Les dé- 
serts de sable et les plaine» orayeuseS| ^oi eo tSéi 
dépourvus de végétation, et {Hrésentent un aipect mome 
el triste, tandis que les pays giaiseuK son! souvent 

couverts d'éj>aisses i'oréts, qu'on ne défriche qu'avec 
lenteur à cause des djlFicultés que présente Ja culture 
du sousosol. C'est que l'eau est absolument indispen- 
sable à TeKistenoe des arbres, qui par suite ne peu- 
vent croître sur des sols secs fomiés de calcaire ou de 
sable pur. 

11 importe de eonsidérèr dans un temiji donaé sa 
pente, qui permet l'écoulement plus ou moins facile 

des eaux et aussi son niveau [)i\v riipjtort aux rivières, 
aux étani^s ou aux ruisseaux voisins. Aujourd'hui on 
parvient à se débarrasser, par une opération connue 
sous le nom de drainage^ des eaux surabondantes nui- 
sibles à la culture. Et c'est là un ^rand ])ienlait. Car 
si Feau est nécessaire à la vie des plaii.tas4 ell^davieut 
très-préjudiciable, quand elle se trouve en trop grand 
excès ou qu'elle séjourne dans le sol à une trop faible 
profondeur. 

Au point de vue qui nous occupe spécialement, 
nous devons envisager la telre végétale sous le rap- 
port de sa composition, de son épaisseur, du sous-sol 
qu'elle recouvre, des ressources que ce sous-sol ren- 
ferme, et aussi de celles qu'on peut trouver, non-seu- 
lement sur place, mais encore dans un certain rayon. 

Après avoir étudié la compositon des plantes, je 
serai donc amené à vous parler des différentes roches 
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qui composent Técorce solide do globe, et dont les 
débris, mélangés entr'eux de mille manières, cons- 
tituent en défmitive, cette enveloppe superficielle qui 
présente tant d'intérêt pour le cultivateur. Je devrai 
vous parler aussi de Tordre dans lequel ces roches 
sont (lis[)oséos l'une par rapport à l'autre, de leur 
mode d'agencement, de leur ancienneté relative, en 
un mot vous décrire le plus sommairement possible, 
la géolope de notre pays. Il me faudra .vous indiquer 
encore les substances utiles à Tagriculture, qu'on ren- 
contre dans la série des terrains. Je passerai aussi en 
revue les principales sortes d*engrais, qui doivent leur 
composition aux éléments constitutifs du sol et de 
l'atmosphère qui nous entoure. Enlin je terminerai 
par quelques considérations de physiologie végétale 
et par quelques indications sommaires sur le mode 
d'exécution des cartes agronomiques. Ce sera l'objet 
des leçons suivantes. 
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Corps simples du r^;ne végétal — Leur description 
ei leurs gisements. 



Messieubs, 

Dans la précédente séance, j'ai lâché de vous faire 
saisir la liaison de la géologie avec Tagriculture, ainsi 
que les diverses circonstances de climat, d^exposition, 
(rnltitiidc, (le sol, qui inniienl sur la végétation. Je 
vous ai parlé ensuite de la terre végétale, de sa com- 
position, de ses propriétés physiques et chimiques et 
des relations plus ou moins étroites qu'elle peut avoir 
avec le sous-sol. 

Aujourd'hui, je passerai en revue les divers corps 
simples qui entrent dans la composition des plantes. 
Je vous en donnerai la description et vous indiquerai 
leurs gisements, c'est-à-dire les points où on les ren- 
contre dans la nature minérale. 

Parmi les soixante et quelques corps simples qui 
entrent dans le domaine de la chimie actuelle, il en 
est quelques uns qui doivent plus particuHèrement 
fixer notre attention. En etièt, tous ces corps sont 



loin d'être répandus également dans la nature. Il y 
en a de très-rares, d'autres qui le sont moins, d'autres 
enfin qui sont très-communs et qui existent presque 
partout. Eh bien ! ce sont précisément ces derniers qui 
constituent les corps or£»anisés, les animaux comme 
les végétaux. Ils ne sont pas nombreux. 11 n'y en a 
guère que quatorze, dont je vaia vous donner la liste. 
Ce sont le earbme, Voxygène, Y hydrogène, Yazote, le 
potassium, le sodium, le calcium, le magnésium, le sili- 
cium, le phosphore f le soufre, le chlorCt le fer et le 
manganèse. Plusieurs de ces corps ne vous sont pas 
inconnus. Je vais vous donner d'ailleurs une définition 
de chacun d'eux. Comme ils sont la base de toute re- 
cherclte agronomique, il importe de les étudier avec 
quelques détails. Ce sont eux qui, en définitive, for- 
ment tout notre être matériel ; ce sont eux qui consti- 
tuent nos aliments et ([u'on retrouve dans les déjections 
et par conséquent dans les engrais. Ce sont eux qui 
forment les terrains oultivablue, qui entnei^ dans la 
composition des eaux de nos vallées et de odlee que 
nous puisons daniî le sol. On peut donc dire «qu'ils sont 
l'expression de là vie à la Jiuri'ace du globe, «au milieu 
de la aaCure minérale à laquelle ils appartiennent. 
Ils serx'ent en effet comme de Ifait d'union enCre le 
réi>'ne végétal et le règne animai, et cette liaison est 
telle que la vie <ées animaux est une conséquence de 
celle des vé^étauE, comme Tabondance des produite 4e 
la terre dépend de la quantité d'engrais qu'elle reçoit 
de§ ê|rç8 aiuiués. W vie imuiiaie e^t doac^ j>ub<QiMiliQanéc 
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à la vie vég'étale. Mais la rôci|>rr)(jue, bien qvio vraie 
en apparence pour l'itabitant des campagnes, pour le 
ettltivateur, cesse de f être aux yeux du philosophe qui 
sonde les profondeurs du passé. La ^éolo^e nous 
fournit en effet do nombreuses {iroiivos de ranlériorité 
des végétaux aux diverses races animales qui ont peu- 
plé successivement la surface^ du globe. Ainsi, les 
couches de combustibles fossiles que recèlent les pre- 
miers terrains de sédiment, ne sont que les restes 
d'anciens végétaux enfouis à une époque où il n'exis- 
tait encore que des traces de vie dans les eaux des 
mers, alors (jne la haute température et la richesse de 
l'atmosplirre en vapeur d'eau et en acidf carl>oni(jiie, 
tout en s*opposant au développement de i'animalitét 
favorisaient singulièrement la croissance des essences 
forestières, dont les dé[)ôts houillers attestent les pro- 
perlions gigantesques. 

Quoi qu'il en soit, en nous plaçant au point de vue 
pratique, nous dirons que la vie végétale est aussi su- 
bordonnée à la vie ammale, en ce sens que restreînté 
dans les limites de temps où s'opèrent les récoltes, il 
faut qu'une terre soit riche en éléments assimilables 
ou qu'elle reçoive une certaine dose d'engrais pour 
donner de beaux et abondants produits. 

La distribution des débris ori!;;anisés fossiles dans 
les couches sédimentuires du globe, démontre, avons- 
nous dit, que les végétaux ont précédé les animaux à 
la surfoee de la terre. Et il suit de 4à que les principes 
essentiels des plantes^ ces quelques corps simples que 
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je vous ai nommés, doivent se trouver sous forme as- 
similaljlr^ dans la nature inorganique. 

Passons donc en revue chacun de ces corps et 
voyons sous quelle forme et à quelle place on les 
rencontre. 

D'abord le carhime. Ce n'est pas à l'état de carbone 
pur qui n'est autre que le diamant, mais sous forme 
d'acide carbonique qu'il pénètre dans les végétaux. 
Cet acide carbonique, formé de carbone et d*oxygène, 
joue un grand rolc dans la nature. Il se forme dans 
une foule de circonstances. Tous les corps combus- 
tibles développent en brûlant du gaz acide carboni- 
que. Les animaux rejettent aussi le même gaz dans 
l'acte de la respiration. L'honuiie produit environ 18 
litres d'acide carbonique par heure. D'après MM. Re- 
gnault et Reiset, Un cheval en produit 190 litres; un 
veau de 9 mois, 33 litres ; une brebis de 6 ans, 22 
litres; un veau de 5 mois, 19 litres dans le même 
temps. 

Toutes les matières organiques en fermentation dé- 
gagent aussi de Tacide carbonique. 

Les volcans en activité en vomissent des torrents. 
Le même gaz s'échappe de l'intérieur de la terre par 
des fissures souvent voisines d*anciens filons métalli- 
fères et iiiiiièraiiso ainsi les eaux des sources. Telles 
sont les eaux de Seltz, dans le duché de Nassau ; ' 
celles de Saint-Galmier, dans le département de la 
Loire; celles de Vais, dans TArdèche, et bien d'au- 
tres. 
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L'acide carboniqtie existe dans Fair dans la propor- 
tion moyenne de 4 dix-millièmes. Mais il n*en a pas 
été toujours ainsi. Dans Torigine des temps, quand le 
globe était encore incandescent, cet acide ne pouvait 
former de combinaisons qui auraient été détruites par 
la haute tempcralure. Il était répandu entièrement 
dans l'atmospiière, et ne s'est précipité successive- 
ment qu*en raison du refh>idissement progressif de 
notre planète. On peut donc admettre qu'à l'époque 
de la houille, l'atmosphère renfermait une proportion 
d'acide carbonique beaucoup plus grande qu'aujour- 
d'hui, et c'est ainsi qu*on peut se rendre compte delà 
végétation si luxuriante dont le terrain houiller nous 
a conservé les empreintes et les débris. Cette hypo- 
thèse s'accorde parfaitement, comme le dit Brongniart, 
avec l'existence bien plus ancienne des végétaux ter- 
restres que des animaux à respiration aérienne. Ce 
n'est que lorsque l'atmosphère a été purge de son 
excès d'acide carbonique, que les reptiles d'abord et 
ensuite les mammifères, ont pu naître et se dévelop- 
per; et c'est ainsi qu'est parvenu à s'établir l'état 
d'équilibre qui subsiste maintenant entre la respira- 
tion des plantes et celle des animaux. Cette propor- 
tion, relativement considérable d'acide carbonique à 
l'époque houillère, n'est pas d'ailleurs en opposition 
avec l'existence des insectes et des reptiles qui vi- 
vaient alors. Car il est bien vrai que l'acide carbonique 
par lui-même n'entretient pas la respiration et pro- 
duit l'asphyxie; mais comme il n'exerce pas d'action 
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délétère ûw lè» or^aoM^ il peut eaUaM éoM Tair en 
asses forte quantité san» que immmx en soient 

g^raveuieiit incomiiiu(iéî>, pourvu qu'ils y trouvent as- 
sez d'oxygèoe pour entretenir la respiration. 

La péricde Meienne était donc eelle de l'acide 
carfooniqoe ed la vie végétale avait la plus grande 
part. La jiériode actuelle peut être apptîlée celle de 
i'oxygèûe que caractérisent les noiubreuses races d'ani- 
maux qui peuplent le ^obe, 

L*aeide earbonîqne existe âoaei dans Veau qui en 
dissout environ son volume. C'est à la faveur d'un 
excès de cet acide que certaines eaux de source tien-^ 
nent en dissolution du carbonate de ehaux qui se dé- 
pose par Vévaporation. Je vousetterai celles de Sainte- 
Alyre, près de Glerniont, qui produisent des incrus- 
tatico» calcaires sur tout leur parcours. On s'en sert 
pour reproduire des médailles et toute» sortes d'objets 
en faisant tomber Teau d^asse^ haut sur le moule pour 
la diviser en goutelettes ot rendre ainsi l'évaporation 
plus rapide. 

Enfin^ l'acide carbonique existe non seolement dans 
Tair à Tétat de gaz et en dissolution dans Teau, 

mais il est aussi fix»'?, condensé, solidifié pour ainsi 
dire, dans les niasi^es énormes de calcaires qui ibr- 
ment une grande partie de la croûte du globe. 

En vous parlant de l'acide carbonique, j'ai déjà 
noiiniié Yo,vy(jt'ne qui on lail parlie et ipji (\st un ^az 
extrêmement répandu. U tonne à peu pi'ès le 1/5^ du 
volume de l'air qvfs noua respirons (0,^1). Son nom 
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est tiré du grec et veut dire : générateur de» acide». 

Mais on connaît aujourd'hui beaucoup d'acides dans 
lesquels il a'enire pas d'oxygène. Cependant, ce nom 
quoique impropre, lui est eouservé. Je voulais seule- 
ment vous en faire connaître Tétymologie. L*oxygène 
est un corps extrêmement important dans la nature 
minérale où il est combiné avec la plupart des corps 
simples pour lesquels il a une grande affinité. 11 entre 
dans la composition de Teau pour 88,87 p. 0/0. G*est 
l'agent de la respiration animale et de la combustion. 
Quand nous respirons, nous brûlons au moyen de 
roxygène une certaine quantité de carbone renfermé 
dans le sang, et c*est cette combustion qui entretient 
la chaleur animale. L'eau dissout 0,046 d'ox\p'Mo en 
volume, ce qui veut dire qu'un hectolitre d'eau, par 
exemple, en dissout 4 litres, 6. Enfin on peut dire 
qu'il existe partout. Car il n*y a pas une reche qui 
ne le reni'erme à l'état de combinaison. 

Vkydrogène est un gaz qui, combiné avec l'oxygène 
dans la proportion de 11,13 p. 0/0, forme l'eau. C'est 
de là que vient son nom : générateur de l'eau. L'eau 
est indispensable à la vie des plantes connue aussi à 
celle des animaux. Dissolvant par excellence, c'est elle 
qui, sous le nom de sève, transporte dans toutes les 
parties du \^gétal les principes nutritifs gazeux ou 
salins. L'eau existe dans l'air à l'état de vapeur. Mettez 
un vase rempli d'eau froide dans un appartement et 
vous verrez qu'il ne tardera pas à se recouvrir d'humi- 
dité. Quand on s'approche d'une vitre, sa transparence 
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est troublée par la vapeur aqueuse que l'haleine y dé- 
pose. Le froid des nuits rend aussi la vapeur d'eau 
apparente sous forme de rosée ou de brouillards qui 
en s'élevant donnent lieu aux nuages. 

L'eau existe aussi dans Tintérieur du sol. En tom- 
bant à la surface, l'oau de pluie pénètre la couche vé- 
gétale, elle s'infiltre dans toutes les fissures qu^elle ren- 
contre, et elle imbibe les coucbes perméables qu'elle 
suit dans toute leur étendue depuis leurs affleurements 
jusqu'aux plus ^n andes profondeurs qu'elles atteignent. 

Quand Teau baigne un terrain homogène» son ni- 
veau est uniforme et se trouve déterminé par la pro- 
fondeur rolalivo des jniits qu'on creuse en chaque 
point. Quand au coulraire l'eau pénètre à l'intérieur 
du sol entre deux couches imperméables, elle se trouve 
pour ainsi dire emprisonnée entre ces deux couches 
et la profondeur des puits peut varier dans chaque lieu 
puisqu'elle dépend de l'allure et de la configuration 
de ces couches elles-mêmes. Mais d^s qu'une issue lui 
est ouverte, Teau tend à prendre le niveau qu'elle 
occnpe à la snrface et elle s'élève phis ou moins haut, 
quelquefois avec jaillissement, suivant les relations qui 
existent entre les points où elle s'infiltre et ceux où on 
pratique le forage ou le puits. Telle est la théorie des 
puits (uie'.siens, aiivsi appelés parce que c'est dans l'Ar- 
tois que les prcuiiers ont été creusés. 

Quand l'eau se maintient à un niveau inférieur à 
celui du sol, on a ce qu*on appelle un puîU absorbant 
ou un boilout. 
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II peut arriver aussi qu*en raison du relief extérieur 

de la contrée, la nappe a([uifèro vionne alïlcurer en 
quelques points d'une vallée et alors oo y remarque 
des sources plus ou moins nombreuses. 11 n'est pas 
rare de voir le long de certaines côtes de petits filets 
d'eau qui dessinent très-bien la liij;ne craltleureuient 
delà couche im[)ei'nicable à laquelle ils doivent nais- 
sance. Et quand ils sont à une hauteur suffisante, on 
peut les utiliser pour Tirrigation des plaines voi- 
sines. 

L'Azote [on grec, privatif de la vie) forme les i/oes 
environ de Tair atmosphérique (0,79). Pur, il est im- 
propre à entretenir la vie des animaux, bien qu^il ne 
produise par lui-même aucun elTet morbide sur les 
organes. Il semble destiné à modérer Taction trop 
vivifiante de Toxygène. 

L'azote joue un ^rand rôle dans les engrais. C'est 
lui qui facilileleur déconipOî>ilioi] et qui favorise l'as- 
similation des éléments nutritifs des plantes. 

Il jouit de propriétés importantes au point de vue 
agricole. Ainsi, il se combine avec l'hydrogène pour 
former de l'aunnoniaque que vous connaissez sous le 
nom d'alcali volatil et dont l'odeur piquante et carac- 
téristique se reconnaît dans les matières animales en 
décomposition. 

L'azote se combine aussi avec l'oxygène en don- 
nant lieu à de l'acide nitrique. Cet acide, comme son 
nom l'indique, fait partie intégrante du salpêtre ou 
du nitre qui tapisse les murailles dans les lieux 

8 
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humides. Les falaises crayeuses dans lesquelles on a 

creusé des chambres d'habitation, comme à La Roche 
Guyon et à Angonléme, sont couvertes d'eniorescences 
de nitre. On exploite même ce sel sur la craie à 
Rouen et à Evreux. 

Ces combinaisons de l'azote avec l'oxygène et avec 
r hydrogène peuvent se produire dans plusieurs cir- 
constances. Ainsi, vous savez qu'un objet en fer ex- 
posé à l'air humide, ne tarde pas à se couvrir de 
rouille. Eh bien ! Cette rouille renferme un peu d*am- 
moniaquCf parce qu'elle forme par son contact avec 
le fer métallique, un couple voltaïque susceptible de 
décomposer une petite quantité d'eau dont l'hydroi^t-ne, 
se trouvant à l'état naissant, pour me servir de l'ex- 
pression consacrée, se combine facilement avec Fazote 
de Tair. 

D*un autre côté, les corps poreux, comme certaines 
pierres, comme la terre végétale elle-même, facilitent 

la production de l'acide nitrique par la combinaison 
de l'azote avec Toxygène atmosphérique. 

La présence d'une petite quantité d'ammoniaque 
dans l'air, aide à la i'ormation du même acide, à cause 
de l'aiTmité réciproque de ces deux composés, qui for- 
ment ensemble un sel connu sous le nom de nitrate 
d^ammoniaque. 

L'existence de ce sel a été constatée dans les pluies 
d'orage. Ët en eifet, l'électricité atmosphérique, en 
décomposant l'eau, met en eonlact l'hydrogène et 
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l'oxygène à Tétat naissant avec l'azote de l'air. Il 
y a donc en même temps formation d'ammoniaque 
et d'acide nitrique et par suite de nitrate d'ammo- 
niaque. 

L'azote existe aussi dans la nature minérale. Je cite- 
rai le nitrate de soude découvert au Pérou ; l'ammo- 
niaque sulfaté (combinaison d'ammoniaque et d'acide 
sulfurique) qui se rencontre sous forme d'efflorescences 
à la surface des laves des volcans et surtout dans le? 
eaux des Lagoni do Toscane; le sel ammoniac (com- 
binaison d'ammoniaque et d'acide chlorhydrique) qui 
est aussi un produit volcanique se sublimant conti- 
nuellement dans les fentes des solftitares et qui existe 
aussi sur certaines liouiilères embrasées où il est pro- 
' duit par la décomposition des matières orf;aniques 
du terrain houiller. Les eaux ammoniacales des usines 
à gaz démontrent du reste avec évidence l'existence 
de l'azote dans la houille. Seulement il ne s y trouve 
pas sous forme assimilable. 

L*azote se trouve aussi dans le sol. Car d'après des 
essais faits au laboratoire de M. Liebig;, un hectare 
d'une terre ari^ilciise à une profondeur de 25 centi- 
mètres, contient 10,000 kilogrammes d*ammoniaque 
pur et un terrain entièrement sablonneux, au-delà de 
2,000 kilogrammes. Sa présence a été constatée aussi 
dans certaines roches, ce qui u'a pas lieu de sur^ 
prandre, puisque les roches renferment des débris 
d'anciens animaux. Une marne de Lenguy, recueillie 
par M. de Gasparin, a donné à Tanalyse près de 0,002 
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d*azote; une autre variété du département du Bas- 
Rhin en contenait plus de 0,001 f). 

Le Potassium et le Sodium sont toujours combinés 
avec Toxygène, pour former la potasse et la soude 
qu'on désigne par le nom d'alcalis fixes par opposi- 
tion à l'ammoniaque qui est volatil. Celte expression 
d'alcali vient des mots (Al kalij, par lesquels les 
arabes désignaient la soude. Les alcalis jouissent de 
la propriété de ramener au bleu la teinture de tour- 
nesol roupie par un acide quelconque. Ils ont une 
grande afiiiiité pour tous les acides avec lesquels ils 
forment différents sels. 

La potasse et la soude se rencontrent dans les ter- 
rains les plus anciens comme dans les plus moilcrnes. 
Elles existent en eiïei dans les granités ainsi que dans 
les roches qui proviennent de leur décomposition et 
de leur désagrégation, comme les schistes argileux (ou 
argiles durcies se divisant en l'euillets) et les argiles 
en général. On les trouve aussi dans la plupart des cal- 
caires et des marnes, dans les laves des volcans et dans 
les eaux minérales, ainsi que dans Veau de mer. Mais 
en général, la potasse est plus rare que la soude dans 
les produits modernes de la nature minérale. 

Vous connaissez tous le sel de cuisine qui n'est 
autre que de la soude combinée avec Tacide chlorhy- 
drique, et qui entre dans l'eau de mer dans la propor- 
tion d'environ 2 p. 0/0. Le même sel à l'état fossile est 

<*) Bouningault, Eeonotniê rurale. 
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connu sous le nom de sel gemme. Il en existe de 

belles mines en France, notamment dans le départe- 
ment de la Meurthe près de Château-Salins, à Dax 
dans lee Landes, et à ViUefranque près de Bayonne. 

La chaux ou le Calcium uni à l'oxygène, est une des 
substances les plus nécessaires à la végétation. Car 
on la trouve dans les cendres de toutes les plantes en 
plus ou moins grande quantité. Les plantes fourra- 
gères en contiennent jusqu'à 25 à 30 p. 0/0 du poids de 
leur cendre. Aussi la chaux est-elle très abondante 
dans Técorce du globe unie à l'acide carbonique et à 
l'acide sulfurique, c'est-à-dire à l'état de carbonate 
de chaux et de sulfate de chaux ou de plâtre. Mais 
elle est loin d'être répartie uniformément partout. 
Beaucoup de terrains, des pays entiers même, comme 
la Sologne par exemple, en sont entièrement privés, 
et c*est dans ces localités qu'on comprend surtout 
le prix qu'on doit attacher au chaiilai^e ou au marnage. 

Parmi les terrains sédimentaires, les sables et les 
ailles pures manquent de chaux. Quant aux roches 
dues à l'action du feu, les unes comme les basaltes 
sont assez riches en chaux combinée avec la silice, 
tandis que d'autres, coQime les granités, en sont pres- 
que dépourvues. 

Le Magnéiium uni à l'oxygène, constitue la magné- 
sie qui accompagne la chaux presque partout; mais 
elle est généralement moins répandue. Elle se distin- 
gue de la chaux en ce qu'elle n'est pas soluble dans 
l'eau comme celle-ci et qu'elle n'offre pas non plus 
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de réactions alcalines. Le carbonate de magnésie ost 
plus avide d'eau que le carbonate de chaux. Il peut en 
ateorber quatre fois et demie son poids, au lieu de on 
quart seulement qu'absorbe le caleaire. Le terrain oô 
ces deux carbonates sont réunis doit donc avoir plus 
de fraicbcur, que ç'il ne renfermait que du carbonate 
de chaux. C'eist ce qui -arrive dans les terres dont le 
sous-sol est dolomitique. On donne le nom de Dolmie 
à une roche renfermant des proportions à peu près 
égaies de carbonate de chaux et de carbonate de ma- 
gnésie. Cette roche se rencontre dans divers terrains. 
Elle est assez fréquente dans la partie supérieure de 
la craie blanche. 

La magnésie entre aussi dans la composition du 
ifica, qui est un silicate d'alumine^ de potasse, de ma- 
gnésie et d^oxyde de fer. Combinée avec la silice et 
associée à l'oxyde de fer, elle forme une roche érup- 
tive de couleur verte à laquelle on a donné le nom de 
Serpentine. 

Unie à Taeide sulfuriquc, elle se trouve quelquefois 

en assez forte proj)ortion dans les eaux minérales pour 
que celles-rci deviennent purgatives, comme à Sedlitz 
en Bohême. 

Enfin, j*ajouterai que le magnésium et le calcium 

se trouvent, à l'état de chlorures en dissolution dans 
l'eau de mer, avec les chlorures de sodium et de potas* 
sium. 

La silice (mUdtm et oxygène^ on acide siltcique, 

existe à rétat de silicate dans toutes les argiles, dans 
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les marnes, dans les calcaires argiletn et dans toutes 

les roches primitives ou d'éruption, ainsi que dans les 
laves des volcans. Combinée avec Talumine, la chaux, 
la magnésie, la potasse, la soude, Toxyde de fer, etc., 
elle forme un grand nombre de minéraux. La silice qui 
provient de la décomposition des silicates, se pré- 
sente sous forme d'une poudre blanche très -fine' 
Quand elle n'a pas été desséchée et surtout quand elle 
se trouve à Fétat naissant, c*est-à-dire, au moment où 
elle se sépare des substances avec lesquelles elle était 
combinée, elle peut se dissoudre en quantité assez 
notable dans Teau, qui en prend jusqu'à 10 p. 0/0 Q. 
Aussi la trouve-ton dans les eaux minérales en dose 
très-appréciable et exisle-t-elle aussi, quoiqu'en mi- 
nimes proportions, dans la plupart des eaux qui 
coulent à la surface du globe. 

La silice se trouve aussi isolée, soit à l*état so- 
lubie, connue dans certaines roches dont j'aurai bien- 
tôt occasion de vous parler, soit à l'état de sable. 

Le sable siliceux ne peut exercer aucune action 
chimique dans le sol, puisqu'il est complètement inerte. 
Il no j)cut àpv que mécaniquement, suivant la gros- 
seur de ses grains, et cette grosseur n est pas indiffé- 
rente. Car un sable à gros grains ne peut retenir que 
se p. 100 environ de son poids d*eau, tandis qu'un 
sable très fin peut en retenir jusqu'à 30 p. 100 (**). 

Le Phosphore entre à Tétat d'acide phosphorique 



(•) Isidore Pierre, Chimie agricole, 
{*') Id, W, 
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dans l)eaiJCoup de composes minéraux dont le plus 
important, au point do vue ai;;ri('ole, est sans contre- 
dit le phosphate de chaux. Le phosphore, en agricul- 
ture, est digne du plus haut intérêt, précisément parce 
qu'il est moins couuuun (]ue d'autres corps, et que 
néanmoins il se trouve en assez i'orte [)roportion dans 
les cendres des plantes, surtout dans les graines des 
céréales. Il existe probablement dans beaucoup de 
roclies, mais en très-petite quantité. M. Ch. Sainte- 
Claire Deville on a signalé l'existence dans les laves 
(i à 2 p. 0/0). Il appartient aussi aux terrains les plus 
anciens. Je Tai moi-même indiqué à plusieurs niveaux 
dans le lei'rain de craie <1os (lé|)ai'loiiu^iils du Noi'd, des 
Ardonnes, de la Seine-lnlérieurc et de la Dordogne. 
On le connaît encore dans d'autres terrains que je 
nommerai plus tard, mais la plupart du temps très-dis- 
soiuiné (^t sans jamais former de taraudes masses. 11 
fait souvent partie des minerais de lër auxquels il 
communique de mauvaises qualités, parce que le phos- 
phore rend le fer cassant. 

L'acide suirui'iqiu^ (|ui est une comhinaison (\e soufre 
et d'oxygène,se forme journellement par la décompo- 
sition des pyrites ou sulfures de fer répandus dans un 
grand nombre de terrains. Tous les lignites en géné- 
ral sont imprégnés de pyrites, qui s'efileurissonl à l'air 
en donnant lieu à du sulfate acide de fer. Certains 
schistes houillers sont dans le même cas. Il y a même 
une industrie fondée sur la facile décomposition des 
pyrites et qui emploie les ligniles du Soissonnais 



ou les schislos j>\ l'ilo-iilnminoux du terrain linuiller 
coniine nialières premières pour la fabrication du 
sulfate de fer ou couperose verte et de Talun. 

L'acide sulfuriqne est combiné aussi avec la soude, 
et donne un sel qui se présente sous forme de roi^nions 
rougeâtres , quelquefois très abondants au milieu des 
argiles salifères. Mais on le rencontre surtout dans 
la nature à Vétat de sulfate de chaux (plAtre) qui se 
troiive en couches ou en amas puissants dans diverses 
formations. 

L'acide sulfurique existe aussi dans Teau de la mer, 

comme dans les eaux minérales et les eaux de source, 
uni à la cliaux, à la magnésie, à la potasse ou à la 
soude. 11 est donc très commun. 

Le Chlore est connu comme un des éléments du sel. 
LVau de la mer où il est uni au sodium, au potas- 
sium, au calcium et au magnésium, eu est donc une 
source intarissable. Toutes les eaux renferment des 
chlorures en plus ou moins grande quantité. Le chlore 
paraît exister aussi dans les pierres à chaux; car la 
dissolution de ces pierres dans lacide nitrique pur, 
donne un léger précipité blanc avec les sels d'ar- 
gent f). 

Voxyde de fer apparaît d'une manière évidente 
dans tous les terrains de couleur jaune rougeàtre. 

Voxyde de manganèse qui est noirâtre, accompagne 
très souvent l'oxyde de fer, et communique aussi aux 
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terres et aux roches une teinte plus ou moins fon- 
cée. 

On lioiive ces deux iiiclaux à l'état de carbonates 
ou de sulfates dans les eaux minérales. Ils existent 
aussi dans beaucoup de roches calcaires, dans les 
terrains anciens et dans les laves des volcans. 

l^our compléter la description des divers corps 
simples qui entrent dans le tissu dos plantes, je vous ^ 
dirai un mot d'une substance très-commune, qu'on 
trouve partout, et qui j)Ourtant ne paraît pas indispen- 
sable à l'existence des végétaux. C'est l'alumine ou 
terre d'alun. L'alumine formée d'aluminium et d'oxy- 
gène est une substance blanche très fine, extrême- 
ment avide d'eau. Elle n'est pas solublc dans l'eau 
avec laquelle elle lurme une pâte très douce. Mais elle 
peut se dissoudre dans les acides, si elle n'a pas été 
trop fortement chauffée. Gette substance communique 
une partie de ses propriétés à l'argile qui est comme 
nous l'avons dit, composée d'alumine et de silice. 
Car l'argile chauffée au rouge naissant seulement, est 
comme Talumine, facilement attaquable parles acides. 
Elle l'orme aussi, comme l'alumine, une pâte liante 
avec l'eau. 

L'alumine accompagne d'ailleurs la silice presque 
partout, dans les roches primitives, dans les laves, dans 

les nuirnes, dans les argiles. Mais contrairement à 
la silice, elle n'entre pas dans les cendres des plantes, 
ou elle n*y entre que dans des proportions infiniment 
petites et tout à fait négligeables. Il est très remar- 
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quable que Tahimine, si répandue dans la nature mi* 

néralc, soit un éléiiieiiL tHraiigcr aux votifétaux, ot par 
suite aussi aux animaux. Cela pont tenir, d'après 
Perthier, à ce que l'alumine est insoluble dans Teau 
et qu'elle n'a qne des affinités très faibles qui ne lui 
permettent pas de se combiner avec les acides \é^6.- 
taux, en présence de bases Fortes comme la cbaux, la 
magnésie, et les oxydes de fer et de manganèse. 

Le tableau suivant résuiue ce que je viens d'expo- 
ser. 





FORUE 




Cirptuifies. 


sous l.-Miiiellu 


LEURS GISEMENTS PRINCIPAUX. 


ILS riiTEsi txu kmui%. 




Carbone. 


Âcide cariKwique. 


Air, eait, calcaires. 


Oxjgèoe. 


Oiygène. 


Air» eau. 


Hjdfogèaie. 


Eau. 


Eau 


Azote. 


Aninianiailiiei acide 


Air, pliiic.> d'orale, produits volca- 




nilrique. 


ni(|ues, conibustibles minéraux. 


Putassium. 


Potasse. 


Granités, calciiiros, marnes, aigiles, 
laves, eanx ninérales, eau de mer. 






Sodium. 


Soude^ 


Id. 


Calcim. 
Mapiésiiim. 


Cbaux. 


Calcaires, plâtre, eaux, terrains vol- 
caniques, certaines roclies an- 
cieBDcs. 

Dolomies, t alcaires, roches mica- 

ct'es et serpent inctisfs, «'aux. 


Phosphore. 


Phosphates. 


Terrain crétacé e.t divers autres ter- 




raÎDS. 


Siltcwm. 


SiGee. 


Roches primitives, laves, arailes, 
marnes, schistes, eaux et oivers 










tenaiM. 


Soufre. 


Sul&tes. 


Pyrites de fer, plâtre, eaui. 


Chlore. 


CMorures. 


Sd gemme, ealcaircs, eaux. 


IFer. 

t 


Ox|dedefi!r. 


Calcaires et arjriles, rocIies ancien- 
nes, lavcs, vaux minérales. 


j Manganèse. 


Oxyde de manfianèse. 


Id. 

1 



i 



3* LEÇON 

Composition des plantes. 



Messieurs, 



Je in*occuperai aujourd'hui de la composition des 
plantes que ^envisagerai au point de vue des divers 

corps simples dont je vous ai donné la description et 
dont je vous ai fait connaître les gisements. 

On peut considérer que les végétaux comprennent 

deux parties distinctes : rune orti^;Hii(]ue, composée 
de carbone, d'oxygène, d'hydrogène et d'azote, et 
l'autre minérale, formée des autres corps simples énu- 
mérés plus haut. La première est de beaucoup la plus 
abondante. Car, si l'on brûle une plante, la cendre 
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qu'on obtient 8*élève rarement au-dessus de ô p. 0/0 
de bon poids, de sorte que la matière organique, à elle 

seule, forme les 95 centièmes du poids total. Les 
quatre corps simples qui constituent celte matière 
organique sont loin de s*y rencontrer en quantités 
égales. Ainsi l'analyse a fait voir qu'en faisant abstrac- 
tion de l'eau, le carbone forme la moitié environ du 
poids de la plante sèche et l'oxygène les 40 centièmes, 
tandis qu*il n'y entre que 5 à 6 p. 0/0 d'hydrogène 
et 2 à â 4/2 p. 0/0 au plus d'azote. Ces proportions 
sont d'ailleurs susceptibles de varier beaucoup. Mais 
elles sont toujours telles que le carbone et Thydrogène 
sont en quantités beaucoup plus que sufiisantes pour 
former avec l'oxygène de l'acide carbonique et de 
leau. 

Je vais vous donner, sous forme de tableau, la 
composition des cendres de diverses planteSi et j'exa- 
minerai ensuite les conséquences qu'on peut en dé- 
duire. 



/ 



DÉSIGNATION 

DES PLAÎHTS. 


ALCALIS. 

po- |so»i- 

t,i-;^r I lie. 


CHAUX. 


MAGNEUE 

• 


0 \ Y D E 3 

d« Fer 

et de 

Mrui'/ruiL^e-. 


ACIDE 

pliospliori- 
cpic. 


ACIDE 

sulfuriqil 


















12,72 


43,84 


2,52 


3,36 


3.61 


0,36 




9,1-2-2,18 


35,01 


5,74 


5J4 


7,21 


1,31 


1 


10,11 


43,63 


3,24 


3,22 


1,62 


1,27 




12,16 


io,sS 


0,58 


» 


A «Il 

0,77 


1,45 




9,10 




A là 


2,55 


R IIK 


A fifl 

U,OB 




23,90 


32,95 

w 


2.05 


3.04 


4.10 

• 


(mémoire 




(Sels «Ical.) 








50.(50 


12,00 


(mémoire.) 


o,ao 


18,50 


» 




(et inéiiF'".) 


(l'hosp. (CIT.) 








13 - 2,9 


34,50 


3,45 


0,4-1,00 


1,37 


2,1 




27,12 


20,89 


7,72 


0,73 


85,61 


2.27 


(et niéiTT^*^.^ 














2l,(>8 


33,58 


5,30 


0,70 


2,00 


0.11 7 


1 Miiimlifl*!* 

j 


50,50 


(nidtiioire.) 


(Diéfflolrc.) 


1,50 


16,75 




(Suis àkal \ 








(Hwfp. umt.) 


1 

Pio 


10,.")2-8,20 


8,08 


(mémoire.) 


0,60 


0,11 


(mémoire.lj 




(Svis solubi.) 


(el iiiéin'"'.) 


• 


(cl méii»'».) 






(Pho»p.ierr.) 












45,19 


5,30 


1,40 




0,76 




(cl IlK'Ill''.) 












0,67-10,13 


29,57 


3,26 


U,8(i 


3,12 


0,70 




-M ,0.1 


29,93 


4,U 


7,97 


4,84 


5,^ 




(et n:(^iii"'.j 














3is30 


23,71 


7,17 


3,30 


4,15 


1,57 


111:: iiuiiiH 














CéréalM 














Avoine (paille) ....... 


22,W)-i,07 


7,29 


4,58 


1,41 


1,01 


2.15 1 




12,90- » 




7,70 


1,30 


1 l,Uvl 


( Alt 1 




18 -0,61 


4,50 


Tnees. 


0,83 


4,08 


0,03 






1.4» 


12.17 ' 


0,15 


67,81 


■ 
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I AODE 

carbomque. 



CHLORE. 



28,34 

39,16 

34,63 
M,71 

16,8S 

37,25 
2,93 

27«00 
(d mémx.) 

56,5& 
(et mém»*.) 
(Carb^'lorr.) 

21,18 



31,06 



» 



0,03 

OM 
0,07 

0,18 

0,60 

(roémoire) 

8,00 

(Cblor.alcal.) 

1 

0,80 
(GMar.dcil.) 

» 

(mémoire) 
(mémoire) 
8,81 

(Chlor.akal.) 
0,07 

1,49 
(Cblor.alcal.) 

1,57 



1.88 
8,85 

8,08 



Traces 



POIDS 

de la cendre 

pour 
1 de végétal 


AOTBUAS. 


0,01 


Berlliier. 


» 


id. 


• 


id. 


8,885 


id. 


0,025 


id. 


• 


id. 




0WIB5IUO. 


0,016 


BtTtliier. 


0,006(i 


Glassoa. 


» 


Wrightson. 


0,808 


Saussure. 


8.81SA 




II 


Willet Fré- 






0,0083 


Bertbier. 


8,05 


HoflRnami. 


0,84 


Lévy. 


8,851 


id. 


8,84 


Bomrip^wdl 


0,0527 


Ptebdioidt. 


0,013 


id. 



OBSERVATIONS. 



V -A. A'n^A Carbone 50,29 
Forél d Oriéans. nv(liogènc6,23 
Terrain sableaxet okygène 41, 02 
Axote. . i;48 

Somme. 

AUevard. — Grès arg. et cale, ancien 

, . „ , ICarbone 49,58 

Lot. —Terrain ral-|j,^,jjrogène 5,78 
rairr^ sur 1()Odo . gg 

bois du lioQC. 
Somme. 



[Azote. . 1,23 



Environs de P™dîï^to"gl„e'°5:î? 



Aix (Bouches du Rhône). — Sul cal- 
eaiw «t aiYllMu triolBoopd. 
» 

PrèedeGiessen. 



Environs d'AUevard. 



i*rôs de Worms. 



Hèsse électorale, 
fiechdbromi. 

Composition anriMi Carbone 48.48 
do fcndi es. — lOOJHydrogènc 5,3^ 
de paille tiennaentijOijgène 38,20 
d'ap.M.Boossingr.fAzoTe. . 0,35 
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DÉSIGNATION 








OXYDES 

de Fer 


ACIDE 


AQK 






CHAUX. 






pliospliori- 




DES PLA7ITE8. 


po- sou- 






t'I UC 


sulFuiiiiu 




tasse 1 de. 






.Manganèse. 


(|ue. 








8,30 


0,00 


0,80 


17,10 


O.'ii 






1,10 


16,20 


0,30 


14,90 








lU,i>U 


1 ,40 




1,14 






13, iO-6,80 


S,zi 


8,G0 


1,07 


39,80 


0,1 < 


Riz flulki) 








1 TA 


8,11 


(nit'BKNIl 


1 
1 










(inin|i.urr./ 






(G .rb. alcal.) 














7,21 -1,U 


33,08 


9,46 


1,C0 


0.40 


0.18 


! 


(et niém».) 














8,1>S0,li 


6,66 


10,38 


1,05 


»nJ,U 1 


-,IU 




16,73-0,30 


8,08 


Sf;39 


i,35 


3,80 


0,81 




32,80-i,il 


2,9i 


10,13 


0,82 


47,29 


• 


ItUMUOItMHI 
















54,70 


20 


6,70 


0,7 


7,20 


1,10 




47,U 


5,33 


8,98 


Traces 


35,07 


1,(J6 


Haricots (graines) .... 


38,4-12,21 


5,90 


9,03 


0,11 


31,34 




Lenlilkis (paUle) 


10.80-0,8 


SS,30 


3,00 


0,9 


12,40 




. LenlQlos (graiiMis).... 


20-11,20 


5,27 


2,06 


1,67 


80,24 


1 






(mémoire.) 


^lueiiiinrc* ) 


0,50 


0,40 


1 m 




(cl tlK'lll''".) 






10,72 (b) 




Pois (yrainc-; 


35,30-2,50 


10,10 


11,00 


Traces 


30,10 






35,50-1 


38,30 


0,40 




5 50 






39,98-1,40 


4,79 


8,40 


0,75 


38,05 


4,10 


Récoltes racines. 

1 — 

Beltcrave 














39-6 


7,00 


4,40 


0 50 


600 




1 

t 


31,0-i 


25,51 


7,U 


0,77 


1,73 


4,00 


" PomaM de terre (liges) 

1 


26,60 


14,63 


11,96 


2,84 


e a 

41,68 


0,77 


4,611 


(mémoire.) 


(mémoire.) 


0,80 


0,50 


(ménuMi 


(ScU floliib.) 






8 fis /<<\ 
0,00 


In M iiiii^i l'i \ 
lu* i luuci Liiit>y 


50 - 1 50 


1 80 


5 40 


0,50 


11,30 


7 10 

4, IV 


Prairies artifi- 














eleUei. 
















23,43 


26,97 


7,45 


1,67 


23,00 


1,45 
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micB. 


ACIDE 

carbonique. 


CHLORE. 


POIDS 

de la cendre 

1 de végétal 


AOTBlIltS. 


OBSERVATIONS. 


27,00 
1,40 

75,55 

r,65 

03,46 


» 
» 

M 

n 

(mémoire) 


1,50 
0,S0 

1,41 

» 

(mémoire) 


0,04 
0,01 

0,0/|2 
0,018 
» 


Johnston. 
id. 

Sprcngpl. 
Kœchlin. 
Scharling. 


• 
• 


3,57 
1,22 (a) 
0,69 
•3,89 

•.•l 


40,35 

» 

» 


0,00 

n 

0,81 
(Gbi'or.aled.) 

» 


0,0414 

0,0192 
0,036 

0,033 


llalaguli. 

Bichon. 

WilUtFré- 
sénius. 

fiidion. 


Teirains schisteux de Rennes. — 
I.c noiiilirc (a) indiqueles silicaJcal. 

Cléves. 

• 

aères. 


■3,00 

0,44 
17,60 


n 

» 
» 

16,40 


2,60 
0,7D 
0,35 

1,4 
4,02 


0,0312 
0,03 
0,032 
0,029 
0,025 


Sprengel. 
Bous&iiigault 

Lévy. 
Sprengel. 
Lévy. 


£»eLiieiui oiin. 
Près de Worms. 

B 
• 


7,81 

i,to 

8,70 
1,01 


4,75 
51,«6(b) 
0,50 

m 

m 


4,63 
(CM«r.dctl.) 

1,30 

1,7 
1,40 


0,0497 

0,03 
» 
• 


Hertwig. 

Boossingfaiilt 

Sprengel. 
Lévy. 


Duderdsladt. — Les cliifTrcs (b) 
indiq. les (diosph. elles caili.tenr. 

Becbélbronti. 

• 


8,00 

6,t4 

1,32 


10,10 

10,90 
« 


5,05 

(Ciilor alcjl ) 
n 


0,0624 
» 

0,076 


Bouuiogault 

Namnr. 

MuOer. 


Ikchçlbronn.- 100^ 1 1 vd rog.^ne 5,781 
allO',toeniieirt../AgiB,. . 

a • 
> 


29,81 


52,44 (c) 
(et mém". 


2,28 
(CMor.alca].) 


0,lâ 

• * 


Uei-lwig. 


Les chirrres (c) indiquent les 
phosphates elles carb«" terreni- 


5,00 


18,40 


2,00 


A Ai. 


BotuiingauU 


Bechelbronn.— lU()^Hv(lr()eénc5,8o 

• •• 


0,95 


15,08 


1,90 
(Chlor.alcal). 


■ 


Buch. 


■ 
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DÉSIGNATION 
DES PLAKTES. 


ALQI 

po- 
tasse 


JJ8. 



sou- 
de. 


CHMnu 


MAGNÉSIE. 


OXYDES 

de Fer 

et de 
Mangantee. 


ACIDE 

pbosphori- 
qne. 


ACIDE 1 

sulfurique.l 


! 


26,6 


- 0,5 


24,60 


6,30 


0,30 


6,30 


S,50 1 




21 


,70 


25,20 


1,20 


Traces 


20,10 




Plantes nl^arri- 
















neuses. 














il 


1 CnVjjt (nsii\\fl\ ...... 




-119/) 


9A on 


? 19 




9 86 


13,36 1 




25,18 


- » 


12,91 


11,32 


0,02 


45,95 


0,53 1 




10,02 


-9,Gl 


21,28 


11,25 


1,45 


37,41 


5,41 1 


Plantes textiles. 


















7,48 


-0,72 


42,05 


4,88 


0,37 


3,22 


1,10 




21,67 


-0,66 


26«63 


1,00 


0,77 


34,96 


0,18 


T. In /nlsiiÉA\ 


'9,18-9,82 


12,33 


7,79 


6,08 








25.85-0.71 


25,27 


0,22 


3,67 


40,11 


1,70 














(Suif de ch. 


Plftntas économi' 
































llihtte fCsidUes et tiees ) 


17,52-0,25 


43,W 


lZ,Uo 






2 99 
— >*'*' 




(et 11 
















11,31-5,22 


43,10 


6.29 


2,27 


6,09 


U,52 


Plantes tincto- 
















rialat. 


















21,01-8,91 


22 84 


2.50 


2 28 


3,49 

9 


1,45 


PlÉntBl pougêrM. 


















21,28-2 


14»32 


5,35 


5,48 


n,i8 


6,27 




(et mém".) 












fJiiww dfi BmxflOes* . . 


15,55- 1 






ft.3S 


81^9 


> 


Goiiir{e(Potiron corom.) 


(ués 


Doin.) 


(iuém(^.) 


(mémoire*) 


(P^.defar.) 


(riMM|^.éécb.) 


(Sulf.ApoL 


ri&ntes loiestieres 
















fti maréGageilset 


















(néMoire.) 


28 


1 




13 








(Carb«'dech.) 






(rho»p.decli.) 


(Suif.dcroi.!| 




(mémoire. ) 


24 8 
(Carb«*dech.) 


0 5 


n 


1 

(NMMpJadi.) 


0,7 F 
(Sttlf.de pot.| 


Pr^lEquisetimifliivia- 


(mémoire.) 


l '• i'.'' ch.) 


3 




2,2 
(rhosp.dech.) 


14.4(Salir.ck.1 
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ouat. 


[ ACIDE 


CHLORE. 


POIDS 

de la cendi e 

. pour 
1 de végétai 


AUTEURS. 


OBSERVATIONS. 


5.S0 


25,00 


9 OA 

1,00 


0.077 
» 


Oflaïaaiif 1 1 1 1 1 
WHIfiMUnUlt 

Is. Pierre. 


D ^ n ,A«(Carbono ^17,531 

uarties dcsséi'.hées(o(vgène 37,96 
à lio", tiennent.. I^otg, , 2,06j 


3,07 

S,MI 


» 

3^0 
» 


11,30 
0,11 
0,30 


0,0633 
0,0454 
» 


SfWttigd. 

towiiiMliliwg' 
James. 


> 

La gnine ne rent que de la iwtaifle. 
» 


9,75 
UM 

21,35 
0,«2 


31,00 
» 

16,05 


1,53 
0,00 

1.55 
(Chloroilcal.) 


0,0450 
» 

0,05 
0,06 


LeacfatWfliu 
» 

Leucblweiss 


• 

u • A^n w (Carbone 38.72 
» 


•Al 
9,31 




8,27 
(ailar^aksil.) 

7,00 


0,S3 
o,ei40 


WilletFrë- 
séoius. 


Tabac de Hongrie. — Les feuilles 
s^es coatieim. 5 à 6 OyO d'azole. 

Surioo [iai1ioscom-l9,80 (cônes), 
pléteracut de$âé-(l,51 (leudies). 
fifaéiH axolii... IÙ1Û ftMsI. 


&,13 


34 A5 


8,08 


0,004 


Kœcblin. 


(jaranni d"Al>:ue. — 1,33 0/0 
d'iuotâ iim& la racioii dessécUée. 


11 AS 

5,72 

Sifiee. 


8,81 

10,23 

(Carb'wpot, 
ch., uagn.) 


0,73 

[CLIor.drf 01.; 

7,59 
Cditor dtM4.) 

(Cblor^l.) 


0,00430 
0,0345 


Sibliviiltunp 

id. 

J.GirardiB. 


100 parties cuntienneitt 03.60 d'e^u 
et 6,40 de matières solides. 

» 

100 parlies renferment 94.178 
dY'au, 3,372 die matière organique 
et 2,45 de sels minéraux. 


37,5 
73 


6.8 
(Carb.dcpol.) 

(méoioîre) 


1,2 
(Clikri4apot.> 

Tnoés 


0,018 
0,040 


Berlliier. 
id. 


Environs de Mtyiiours. — Terrain 
sableux. 

id. id* 


90,8 

L 


(mémoire) 


11,4 
(Cll«i.4ii|»M.; 


0,236 


Bracomot. 


» 
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Le tableau précédent fournit de très-utiles indi- 
cations. Il fait voir que les proportions des 44 corps 
simples dont les plantes se composent varient consi- 

dérablotiient d'uiu' osprce à une autre, et que les par- 
ties constituantes d'un niénie végétal en renieraient 
aussi des quantités très-différentes. Ainsi» les silicates 
et les phosphates prédominent dans les céréales, les 
alcalis et les carbonates terreux dans les récoltes- 
racines, les phosphates et les sels de chaux dans les 
légumineuses, la chaux, la magnésie et les alkalis 
dans les prairies artificielles, les chlorures, les sili- 
cates, les suliatcs et les pliospbatcs alcalins et terreux 
dans les plantes de commerce, les alkalis, la chaux et 
Tacide phosphorique dans les plantes potagères, les 
carbonates de potasse et de chaux dans les arbres, la 
silice dans les plantes forestières et marécageuses. 

On observe aussi qu'en général, pour une même 
graminée, l'acide phosphorique se concentre dans le 
grain et la silice dans la paille. 

Il convient de remarquer encore la faible propor- 
tion de la soude relativement à la potasse, et la petite 
quantité des acides sulfurique et chlorhydrique par 
rapport aux autres acides. Ce sont justement, comme 
vous le voyez, les corps les moins répandus dont les 
plantes semblent être le plus avides. 

Les végétaux possèdent donc une véritable propriété 
d*élection pour absorber certains principes de préfé- 
rence à d'autres. 

Mais il ne suit pas nécessairement de là que telle 
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. substance soit absolument indispensable à telle ou telle 

plante. Car il est possible que dans certaines cir- 
constances, un même végétal puise dans le sol plus 
ou moins de sels et que ces sels mêmes viennent à se 
substituer Tun à Vautre. 

Berthicr a observé en effet depuis longteuips que la 
cendre d'un chêne récolté dans un terrain calcaire du 
département du Lot n'était presque composée que de 
carbonate de cbaux, tandis que celle d*un chêne de la 
Souune crû sur un terrain très-argileux contenait 
beaucoup .de magnésie et de phosphate de chaux; 
que la cendre d'un mûrier blanc des environs d'Aix 
(Bouche8-du-Rhône)f récolté cependant dans un sol 
calcaire et argileux très-fécond, contenait à peine de 
l'acide phosphorique, tandis que celle d'un mûrier 
blanc de Nemours en renfermait plus de 10 p. 0/0. 

Mais d*un autre côté, si Ton examine les cendres 
d*arbres crûs dans un môme terrain, on trouve que 
celles des essences de même nature ont entr'elles 
beaucoup d'analogie de composition, contrairement à 
ce qui a lieu quand les essences sont de nature diffé- 
rente. 

Il ne faudrait cependant pas croire que la compo- 
sition d'une plante permette de déterminer d'une ma- 
nière absolue celle du terrain qui lui convient le 
mieux. Car la nature du sol propre à tel ou tel végé- 
tal dépend non-seulement de la composition de ce 
végétal lui-même, mais aussi de ses propriétés parti- 
culières, du temps qu'il lui faut pour parcourir les 
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diverses phases 4e sa crcnssance et parvenir à ma- 
turité. 

Ainsi, par exemple, le blé et le soi£ï:le ont une 
composition chimique à peu près semblable, et cepen- 
dant il ne leur faut pas les ménies terrains. — Pour- 
quoi? La raison en est simple. Le Wé est une des 

plantes les plus tardives à mûrir. Il a donc besoin de 
trouver dans le sol une humidité com'enable jusqu'au 
Commit de sa fruetifioation, sans quoi la nutrition 
cesserait et la formation de Tépi ne pourrait avoir 
lieu. Cotte humidité, d'ailleurs, ne doit pas être sura- 
bondante. Car alors la partie herbacée prendrait trop de 
développement aux dépens du grain. D'où par suite la 
leonvewince, pour hi r.ul^re du blé, d^une terre assez 
argileuse pour conserver l'fîau qui lui est nécessaire 
pendant les chaleurs de l'été. 

Le seigle, «m contraire, mûrit de bofiane heure avant 
-1a>de9siocation complète du terrain. D*«n autre «ôté, il 
est moins sensible au froid que le i)lé et redoute Tcxcès 
'd'humidité. D'où il suit que le seigle peut réussir dans 
les sols sablonneux et à une assez grande altitude. 
Aussi désigne-t-on dans le Midi par le nom de séfjalas 
(terres à seigle) les plus mauvais terrains, ceux où 
manque une dose sulïisante de calcaire si indispen- 
sable à la végétation du blé. 

Goitoparronfs encore les fèves et les lentilles. La fève 
préfère les terres eompnctos un peu laimides. Aussi 
réussit-elle dans les argiles les plus tenaces où le maïs 
^ la 'pomtne 'de terre 'seraient d'oine^oulture très-dilFi- 
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eile et ne donneraient que de médiocres produits. La 

lentille, au contraire, soutfre moins de la sécheresse 
et de la chaleur que de rhumidité, de sorte qu'elle 
s'aocominode, eontrairement à la fève, de terrains 
sableux. 

Quant aux pois, c'est en raison de leur teneur en 
chaux et en niag^nésie qu'ils se plaisent surtout dans 
les terres renfermant une proportion notable de carbo- 
nate de chaux. 

Considérons aussi la luzerne et le trèfle qui sont 
deux plantes calcaires. La luzerne redoute les terres 
compactes trop argileuses. En raison de la longueur 
de ses racines, qui peuvent atteindre jusqu'à 20 mètres, 
elle aime la chaleur et les terrains profonds perméa- 
bles; tandis que le trèfle jouit de propriétés toutes 
contraires. H est propre aux climats humides et ne 
donne de beaux produits que dans les terrains qui lui 
permettent de braver la sécheresse de l'été. Toutefois 
il peut se plaire aussi sur des sols sableux comme la 
ittseme, dans les années humides ou sous djes climat^ 
brumeux. 

Parmi les arbres fruitiers, je vous citerai le poirier 
dont la racine pivotante s'enfonce verticalement et 
exige par suite un terrain perméable d'une certaine 
profondeur contrairement au pommier, qui est un 
arbre à racines traçantes. 

Les essences forestières ont aussi des tem})éranients 
qui leur sont propres et qui les différencient les unes 
des aukes. 
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Ainsi le pin sylvestre et le bouleau se plaisent sur 

les lorrains secs, peu profonds, et jusque sur les plus 
haules montagnes. 11 en est de même du sapin dont 
la croissance est toutefois beaucoup moins rapide que 
celle du pin. 

Le pin uiaritime est plus sensible aux gelées que 
les autres essences et ne peut guère ôtre cultivé que 
dans le centre ou le midi de la France. H est de toutes 
les espèces de pins, celui dont la croissance est la 

plus rapide; mais les sols calcaires ne lui sont pas 
favorables. 

Le chêne, le charme, Térable, demandent des sols 
profonds, ni trop secs ni trop humides. 

Le hêtre vient mieux (jue le chêne dans les sols 
peu profonds, parce que ses racines sont plus traçantes. 
Il préfère surtout les sols calcaires riches. 

Le saule et Faune réussissent bien dans les terrains 
humides et même marécaijfeux. 

Le peuplier aime aussi les sols bas et frais, mais ne 
peut prospérer dans des terres marécageuses, comme 
les deux arbres précédents. 

Le noyer ne peut vivre sur les terrains privés de 
calcaire. 

Le frêne et l'orme se plaisent particulièrenient dans 
les sols irais et substantiels. . 

Le châtaiî^nier pousse vigoureusement sur les ter- 
rains anciens et sur les terrains volcaniques, notam- 
ment dans les glaises mêlées de sable comme on en 
trouve souvent à la surface des terrains houillers. Sa 
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v('(î:ôtatîon csl plus rapide que ccllo du chêne. On en 
voit d'immenses forêts dans le Limousin, le l^érigord, 
l'Auvergne, le Yivarnîs et les Cévennes. 

Le tilleul aime les sols frais et profonds. Il crott 
très-proniptement et atteint une p^rande hauteur. 

La vig:ne craint la trop grande chaleur comme le 
trop grand froid. Ses limites naturelles sont comprises 
entre 30 et 50 degrés de latitude. Les terrains calcaires 
sont ceux qui lui conviennent le mieux. Elle se plait 
surtout sur les coteaux découverts et exposés au 
midi. 

Vous voyez donc que chaque espèce végétale, en 

dehors de sa composition (élémentaire, a une org^anisa- 
tion qui lui est particulière et qui iullue considérable- 
ment sur les conditions de sa culture. 

Le tableau précédent vous apprend aussi que tous 
les végétaux sont loin de donner la même quantité de 
cendres. 

La proportion des principes minéraux qui les consti- 
tuent varie même dans les différèntes parties d'une 
même plante. Ainsi, dans un arbre quelconque, ce sont 
les feuilles qui donnent le plus de cendres (8 à 10 
p. 0/0), et le bois qui en donne le moins (1 à 2 p. 0/0). 
Los branches en fournissent moins que les feuilles et 
que Técorce et plus que le tronc de Tarbre. On conçoit 
que les feuilles présentant une très-grande surface 
relativement à leur volume, c'est là surtout que l'éva- 
poration doit être la plus active et que la sève doit se 
dépouiller des sels minéraux qui s*y trouvent dissous* 
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Dans les plantes herbacées, les feuilles laissent aussi 

plus de cendres que les lip;es ou que les racines. Le 
navet| la bellerave, ia pomme de terre, donnent nota- 
blement moins de cendres que leurs feuilles, à poids 
égal. Les gi aines donnent elles-mêmes inoins de een- 
dres que les tiges et à fortiori cjue les feuilles. Dans 
le blé, par exemple, on trouve 1 p. 0/0 de cendre dans 
le ^ain et 5 p. 0/0 dans la paille. Aussi, plus une cé- 
réale ou une légumineuse approche de sa maturité, 
plus il y a de ij^rains, plus par suite le poids total de 
ces grains augmente et moins par conséquent la plante, 
«ensidérée dans son ensemble, renferme de cendres. 

Th. de Saussure a trouvé expérimentalement que le 
son de froment renfenne quatre fois plus de cendres 
que le grain entier. Or, le son ou l'enveloppe du grain, 
étant la partie la plus légère de la farine, plus cette 
enveloppe sera épaisse, plus Vhectolitre de blé donnera 
de cendres et moins il pèsera; de sorte qu'une aug- 
mentation dans le poids du blé correspondra à une 
diminution dans le son et dans la quantité ide 
cendres. 

On a remaiH|ué aussi que la proportion de cendres 
peut varier avec la nature 4u sol. Ainsi, Berthier a trouvé 
3, 5 p. 0/0 de cendres dans un sarment de vigne cul- 
tivée à Wemours, sur un sol très-siliceux et pauvre en 
calcaire, tandis (ju'il en a constaté 4, 2 p. 0/0 dans une 
vigne provenant d'un sol ai^leux fertile, avec sous- 
sol calcaire, des environs de Puiseaux. 

hes feuilles donnent généralement d*aulant plue de 
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cendros qu'elles approchent davantage du terme de 
leur végclalion. 

C*est aussi vers la partie supérieure des ti^es que 

les sels minéraux, (jul coiislitueiit les cendres, pni'ais- 
sent se porter de préiërcnce. Ainsi, M. is. Pierre, en 
se livrant à Texamen des diverses régions de la tige, 
abstraction faite des feuilles, dans le colza, est arrivé 
à ce résultai (jue ce sont les parties les plus élevées, 
celles qui soul le plus éloignées de la racine, qui sont 
le plus riches en cendres. 

D'un autre côté, les ubservaliuns de Th. de Saussure, 
étendues et confirmées par M. is^ Pierre, montrent 
qu'en comparant des poids égaux d'une même {ftlante 

à diverses périodes de sa croissance, on troiiv-e (jue 
cette plante renferme d'autant ^iioins de cendfies 
qu'elle est plus rapprochée de l'époque de .sa maturité. 
Ainsi, du colza contenait au moment de la plantation, 

23,0 p. 0/0 de cendres et 1 1,1) seuleniont au uioment 
de la iloxai&oa. 

Les «i^sttfiees minérales amenées par la sève, |)a- 
vaissent donc être plus abondantes dans la première 
phase végétolive et s'étendpe vers le aoromet pendant 
la maturation, mais d'une manière inégale. Car, rap>- 
^lons«t«ous «Wen que le c^rain renferme beaucoup 
moins de cendres que la paille; ce qui fait que si on 
ooupait en deux une gerbe 'de ble, avec -ses épis, ses 
tiges et ses feuilles, sans en rien excepter, on trouve- 
rait tfès*|ivobaUement plus de cendres dans la partie 
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inférieure que dans un même poids de la partie su- 
périeure. 

Quant à Tazote, c'est bien dans la région supérieure 
qu'il domine d*une manière absolue. Ainsi, dans les 
prairies artiflcielles, les parties les plus azotées sont 

les fleurs, les feuilles et la {lartie supérieure des tiges. 
D'après les analyses de M. Is. Pierre, les fleurs et les 
feuilles du trèfle, de la luzerne, du sainfoin, contiennent 
de 2,5 à 3,5 p. 0/0 d*azote, la partie supérieure des 
tiges de 1,3 à 1,9 et la partie inférieure de 0,8 
à 

11 en est de même pour les céréales et les légumi- 
neuses. Si Ton envisage la plante entière, c*est la par- 
tie la plus élevée, celle où se trouve Tépi, eelle qui 
par conséquent a été formée en dernier lieu, qui est 
la plus xiche en azote. 

Cependant il paraît résulter des expériences faites 
par M. Is. Pierre lui-même, que la quantité d'azote 
assimilé, décroît au fur et à mesure que la plante 
avance en âge, c'est-à-dire que si la plante double de 
poids par exemple, il n*y entrera pas deux fois plus 
d'azote, il y en entrera beaucoup moins. Ainsi, du 
trèfle rouge, un mois avant la fleur, renfermait 4? 
p. 0/0 d'azote, tandis qu'en pleine fleur il n'en ren- 
fermait plus que 2,17 p. 0/0; de même la luzerne, un 
peu avant la fleur, en tenait 3 p. 0/0 et 2 seulement 
quand elle était fleurie. Du sainfoin, avant la fleur, con- 
tenait 3,6 p. 0/0 d'azote et en pleine fleur 2,1 p. 0/0. 

L*azote serait donc absorbé surtout dans la pre- 
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mière période de la végétation, et il tendrait à se por- 
ter vers l'extrémité supérieure de la plante dans la 

deuxième période. 

Quoiqu'il en soit, ce qu'il y a de certain et ce qu'il 
est indispensable de noter, c'est que le grain et la 
paille renferment des quantités d'azote très-différentes. 
Ainsi, le grain de blé en contient environ 2,5 p. 0/0, 
tandis qu'on en trouve à peine 0,5 p. 0/0 dans le 
chaume. L'azote paraît donc se concentrer dans le 
grain comme le phosphore, et nous verrons bientôt que 
ce sont aussi ces deux corps qui servent à déterminer 
la richesse des engrais. 



4« LEÇON 

Description géologique des terrains. 



Messieurs, 

Il est temps que je vous fasse connattre les princi- 
pales roches qui constituent Tenveloppe solide du 

globe. 

C'est là, je dois l'avouer, la partie la plus embar- 
rassante de ma tâche. Car je serai obligé de pronon- 
cer souvent des noms scientifiques qui ne vous sont 
pas l'amiliers. Mais pour ne pas vous oHiayer, je nie 
bornerai à une description très-succincte. 

Je me suis servi déjà de quelques expressions, telles 
que celles de Terrains anciens, Formations, Boches 
primitives, Ihchcs (réruptiou, Roches ducs ii ï action du 
feu, etc., qui demandent quelques explications. 

Il y a deux sortes de roches dans la croôle ter- 
restre : celles qu*on regarde comme dues à une ac- 
tion ignée, c'est-à-dire comme ayant été primitivement 
eu fusion, et celles qu'on regarde comme ayant été 
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déposées au sein des eaux, soit dans des mers, soit 
dans des lacs, soit aux embouchures des tleuves ; d'où 
les noms de terrains formés par voie sèche ou ignée, 
et de terrains sédimentaires formés par voie humide ; 
d'où aussi les noms de formation marine, Formation 
d'eau douce ou lacustre, formation fluvio-marine. 
Parmi ces divers terrains, les premiers se font remar^ 
quer par l'absence de débris fossiles, les autres par 
des restes d'animaux, soit par des coquilles marines, 
soit par des coquilles qu'on sait vivre dans les lacs ou 
dans les rivières, soit par un mélange de ces deux 
sortes de coquilles, par des dépôts de combustibles et 
par des empreintes ou des ossements de poissons, 
d'amphibies et d'animaux terrestres. 

On donne en général le nom de terrain à un en- 
semble de dépôts formés à une même époque géolo- 
gique. Les terrains étant superposés l'un à l'autre, il 
est évident qu'ils se sont produits successivement. Les 
uns sont plus anciens, les autres relativement plus 
modernes. Ils sont en un mot d'âges différents. 

On applique l'expression de terrains andetis à ceux 
qui sont considérés comme s'étant formés les premiers 
dans l'origine des temps, et les roches cristallines qui 
les composent ont été appelées prknUive», 

Durant la période immense qui s'est écoulée de- 
puis les premiers dépôts sédimentaires jusqu'à nos 
jours, des matières en fusion ont surgi à plusieurs 
reprises dans les fissures de l'enveloppe solide du 
^lobe et se sont répandues à sa surface, tantôt à Tétat 
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de magma visqueux, tantôt avec émission de vapeurs 
et de gaz, tantôt avec éjaculation d'eaux thermales 
renfermant en dissolution des sels minéraux. 

Ces phénomènes qui, dans les leinj)s anciens, se 
sont manifestés par Téruplion de différentes roches, 
telles que les fmrphyres (*) et dont les filons métalli- 
fères sont restés pour ainsi dire comme des témoins, 
se continuent de nos jours par les tremblements de 
terre et le fonctionnement de ces appareils volcani- 
ques qui ont récemment désolé notre colonie algé- 
rienne et qui, en ce moment môme, jettent encore 
la perturbation dans plusieurs îles de la Méditerra- 
née ("). 

Le caractère général des terrains sédimentaires, 

c'est la stratificalion, c'est-à-dire, la disposition des 
masses minérales sous l'orme de couches horizontales 
ou inclinées, plus ou moins épaisses et plus ou moins 
étendues, que Ton distingue par leurs différences de 
couleur, de texture et de composition. 

Vous pourrez tous reconnaître une couche de sable, 
une couche d'argile ou de calcaire. Parmi ces dépôts, 
les uns comme le sable, le gravier, les cailloux, cor- 
respondent à une période d'agitation pendant laquelle 
ces matériaux ont été transportés et roulés, les autres 
comme l'argile et le calcaire, à une période de calme, 

(*) Du grec porphyra, pourpre : nom donné primitivement à 
une roehe rongefttre parsemée de petites tadies blanches se déta- 
chant sur le fond. 

(**) Santorin, Ithaque, Géphaionie. 
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de repos, qui a permis le dépôt successif des matières 

plus fines tenues en suspension, ou la précipitation 
chimique de substances dissoutes dans les eaux, 

H existe dans la série sédimentaire deux terrains 
assez éloignés Tun de Vautre, le terrain houiller et la 
craie, qui sont d'excellents horizons g;éolo£^i(jues et 
qui pourront au besoin vous servir de repères. En 
effet, le premier de ces terrains étant l'objet d'exploi- 
tations importantes, est mieux connu que beaucoup 
d'autres; et la craie est aussi très-dévelo[)j)ée et fa- 
cile à reconnaître à sa texture et à sa blancheur. Les 
caractères tranchés de ces deux terrains ont provoqué 
à Forigine de la science, rétablissement de trois 
grandes divisions chronologiques comprenant : Les 
teirains de tramition inférieurs au terrain houiller, les 
terrains secondaires qui embrassent tous les dépôts 
compris entre le terrain houiller et la craie inclu- 
sivement, et les terrains IcrliaireSj supérieurs à la 
craie. 

On distingue aussi les terrains d'alluvion ou qua- 
ternaires. Ces derniers sont les plus rapprochés de 
nous par la date de leur formai ion. Les ondulations 
du sol qu'ils remplissent à tous les niveaux, ou plutôt 
qu'ils recouvrent sous forme de manteau relativement 
peu épais, prouvent que leur dépôt a été précédé de 
grandes dénudations opérées sur une vaste échelle à 
la surface des anciens continents. 

Les terrains de transition^ ainsi appelés parce qu'ils 
relient en (juelque sorte les terrains primitifs aux 

6 
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terrains secondaires, se composent principelement de 

schistes argileux, de grès schisteux, et de calcaires 
marbres plus ou moins cristallins qui ont le plus sou- 
vent des teintes sombres, et dont les bancs affectent 
des inclinaisons et des contoumements variés. A 
l'époque où ce terrain s'est déposé, le sol était sou- 
vent en mouvement, el les convulsions intérieures du 
globe ont eu pour effet d'en redresser les couches et 
d*y produire des plissements très-remarquables. Les 
schistes, qui dans leur état primitif n'étaient que de 
simples lits d'argile, ont acquis une certaine solidité 
et peuvent fournir des ardoises. Les calcaires sont 
quelquefois transformés en dolomie, c'est-à-dire 
qu'une certaine quantité de magnésie leur a été in- 
corporée après coup. 

C'est ainsi que des roches de date beaucoup plus 
récentOi ont pris quelquefois Taspect des roches de 
transition, quand elles ont subi l'influence de la tem- 
pérature des matières éruptives qui se sont fait jour 
aux différentes époques géologiques. On dit alors 
qu'il y a eu mdtamarpMme. 

On rencontre dans le terrain de transition des dé- 
bris d'animaux placés au bas de l'échelle organique, 
tels que des encrines, ressemblant à de petites baguettes 
striées transversalement à leur axe, des orthacères qui 
ont la forme d'un tube cloisonné à l'intérieur, des 
trilobites composés de 3 lobes comme le nom l'indique, 
et des polypiers qui ont quelque chose de la forme et 
de l'organisation des plantes. 
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On V trouve aussi des couches d^aatbraette^ eom^ 

buslible qui ne difVère do la houille i[\ien ce qu'il ne 
renferme pas de matières volatiles et qu^il brûle sans 
flamme. On l'aitribuo à l'accumulation de plantes 
marines, de Fucus (plante de la famille des Yarecks), 
de roseaux, dont on retrouve les empreintes. Cette 
espèce particulière de combustible doit ses caractères 
à la chaleur et à la pression qu*il a subies postérieur- 
rement à son dépôt. Il a été ainsi en quelque sorte 
métamorphosé, c'est-à-dire, qu'il a pris des carac- 
tères différents de ceux qu il devait avoir à son ori- 
gine et qu'il aurait conservés s'il ne s^était présenté 
aucune circonstance particulière capable de les mo- - 
dificr. 

Les terrains de transition constituent une partie de 
la Bretagne, de TArdenne, des Pyrénées et des Âlpes. 
Ils se voient aussi dans la région des Vosges, et dana 

. les déparlements de Tllérault et du Tarn. 

Ces terrains sont surmontés par des poudingues (*} 
ou dos grès rougeûtres, puis par des alternances de 
calcaires bleus compactes, de dolomics et do schistes 

qui préludent à la formalion houillère. On a donné à 
l'ensemble de ces couches le nom de Terrain dévO" 
nien (du Devonshire, en Angleterre). Il renferme 
de nombreux fossiles fenerines, spirifères, profUte- 
tus, etc.). Ses couches sont très-plissées et très-con- 
« tournées, comme celles des terrains entre lesquels il 

(*) Gaflloux roulés aggiutinés par on oimeiit lUiceuz. 
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est compris. On le voit bien développé dans le pays 
d'entre Sambre et Meuse, où par suite du nivelle- 
ment opéré par les eaux postérieurement aux déran- 
gements qui l'ont affecté, il présente une série de 
bandes calcaires et schisteuses, alignées du sud- 
ouest au nord-est comme les plis auxquels elles 
doivent naissance. Cette contrée renferme, comme 
vous le voyez, deux roches tout-à-fait opposées Tune 
à l'autre : le calcaire d'un côté et de Tautre lé schiste 
argileux dépourvu de carbonate de chaux. 

Le terrain houUler, se compose d'alternances de 
schistes, de grès, de poudingues ou de conglomé- 
rats (*) et de houille. 11 comprend une quantité consi- 
dérable de végétaux appartenant seulement à quel- 
ques familles parmi lesquelles domine celle des fou- 
gères arborescentes. On y trouve du fer carbonaté en 
rognons ou en couches régulières au milieu des 
schistes. 

Le terrain houiller, bien qu'assez fréquent, n'occupe 

pas de très-grands espaces parce qu'il affecte presque 
toujours la forme de bassins isoles et circonscrits. On 
peut citer en France ceux du Nord et du Pas-de- 
Calais, de Saint-Etienne dans la Loire, d'Alais dans 
le Gard, de Decazeville dans l'Aveyron, du Creuset 

(*) Dans le poudingue, les matériaux constituants sont soudés 
l'un à l'autre. Ils font corps entr'eiix et composent une masse 
solide. Dans le conglomérat, au contraire, ils sont simplement liés 
entr'eux par un ciment sans cohésion et peuvent par conséquent 
se désagréger fiicilement. 
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dans Saône-et-Loire, de Commentry dans l'Allier, de 
Oecize dans la Nièvre. 

Le terrain houiller est aussi très-accidenté; ses 
couches sont très-plissées, très-ondulées, parce qu*en 

raison de son ancienneté, il a subi les effets des 
contractions résultant du refroidissement du globe. 

Après le terrain houiller vient le terrain permien, 
comprenant le grès rovrjc frothe todte liegende des 
Allemands^ com|iosé de fragments qii^irtzonx et feld- 
sphatiques cimentés par une pâte argilo-ferrugineuse, 
le zeehsUin ou calcaire magnésifère et le grès des 
Vosges, formé de grains de quartz sans aucune trace 
de débris organiques. Le terrain permien est très- 
sujet à manquer dans l'un ou l'autre de ses trois 
termes, et n'est jamais très-développé. J'ai été à même 
de Tobserver dans TArdèche et dans THérault, où il se 
compose la plupart du temps de schistes en lits minces 
de diverses couleurs au milieu dcs(iuels se trouvent 
quelquefois de petites veines de houille, inexploitables 
à la vérité comme combustible, mais qui pourraient 
être utilisées en agriculture par leurs cendres. 

Le terrain permien constitue u^^e partie de la chaîne 
des Vosges. On y trouve de grands sauriens ou rep- 
tiles amphibies qui se continuent jusqu*au terrain 
crétacé inclusivement. 

Vient ensuite le terrain de trias^ comprenant le grès 
bigarré ou grès quartzeux micacé (nouveau grès rouge 
des Anglais), dont les couches supérieures sont sou- 
vent marneuses et rougeàtres, le muschelkalk ou cal- 
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omre très-coqniller souvent bilumineux et fétide, et les 

marnes irisées^ de couleurs grise et roug:ealre. 

Ce terrain se montre à découvert dans plusieurs 
panbies de la France, dans la Moselle et la Meurthe, 
dans la Com'ze, l'Avcyron, le Gard, THérault, etc. Il 
renferme ilos minerais uiéUlliqucs et aussi des dépôts 
de ^pse et de sel gemme qui sont exploites on divers 
points, notamment en Lorraine (Vie, Dieuze, etc.). 
Cette période est caractérisée par divers fossiles, parmi 
lesquels je citerai des ammonilcê. 

Le UrroÊH juramque, qui tire son nom du Jura où 
il est trés«déve1oppé, succède au trias. G*est un des 
plus puissants de tonte la série. Il recouvre des sur- 
faces considérables sur le continent. Ce terrain se 
eompose surtout do calcaires et de marnes et ren- 
ferme aussi des grès et des argiles. Mais les calcaires 
sont prédominants. C'est ce terrain qui fournit les 
pierres à ciment, les pierres litho^Taplnques. On y a 
fait deux grandes divisions : le /ici» à la partie infé- 
rieure, et le terrain oalitique à la partie supérieure. 

La formation du lias commence par des grès nom- 
més infràliasiqucs, lesquels repose un calcaire 
bleuâtre connu sous le nom de calcaire à gryphileSf du 
nom d'un fossile (la gryphée arquée J qui le caractérise. 
Puis viennent des marnes, dites snpràliasiqucs, aux- 
quelles succède la série oolitique qu on subdivise en 
trois étages dont l'inférieur, nommé grande ooliU, se 
compose de calcaires compacts ou oolitiquesde couleur 
gris-olair qui renferment quelquefois exceptionnelle- 



Digitized by Gopgle 



— 71 - 

ment de petites couches de houille, comme aux envi- 
rons (le Milhau, où elles sont exploitées. On y trouve 
la gryphée, dite cynUnum. L étage moyen est désigné 
sous le nom de iystème oxfordien. Il se compose d'une 
couche puissante d'argile bleue, caractérisée par la 
(jrypfiée dilatée et surmontée d'une assise calcaire à 
laquelle on a donné le nom de coralrag, parce, que les 
coraux y abondent. Entre Fargile et le calcaire existe 
une couclio de minerai de fer oolitiqnc très-régulière 
qu'on rencontre souvent et qui est exploitée dans 
plusieurs départements, notamment dans les Arden- 
nés, dans la Meuse, dans TYonne, etc. L*étage supé- 
rieur se compose aussi d'une assise argileuse dite 
argile de Kimiiteridge, caractérisée par la gryphée 
virgule et par ïhuiire deltoide^ et au-dessus de la- 
quelle repose le calcaire portlandien, qui affleure dans 
notre département aux environs de Bar-sur-Aube, de 
Vendeuvre et de Bar-sur-Seine. 

A l'époque jurassiquOi le développement organique 
marque un grand pas dans l'échelle de perfectibilité 
animale. On y rencontre une multitude d'ammonites, 
de bélemniles, de gnjpkées^ de iMbratules^ d'en- 
armes. On y voit aussi les restes d'énormes reptiles 
connus sous les noms de mégalosaure, plésioiaure, 
ictyosaure. 

Vous remarquerez, en jetant un coup d'œil sur la 
carte géologique de France, que la mer jurassique 
recouvrait une grande partie du sol aujourd'hui fran- 
çais, puisqu'à cette époque, la Bretagne, le plateau 
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central d'Auvergne, les Vosges et l'Ardenne se trou- 
vaient seuls émergés. 

Le terrain erelaeé est aussi très-étendu et a comblé 
en partie les bas-fonds de la mer jurassique au nord 

et au midi. Ce lorrain conimcnce par une l'onnation 
ûuvjomarine appelée néocomiennc (de Ncufebûlel), 
caractérisée par un grand nombre do coquilles d'eau 
douce fpaindines, hjmnées, plan orbes) ^ et d'animaux 
terrestres (crocodile, ifjuanodon^ de). Elle est remar- 
quable par ses dépôts de minerais de fer, si importants 
pour nos départements de TËst et dont les uns rem- 
plissent des espèces de poclics ou cavités à la hase de 
la formation, et les autres se trouvent en couche régu- 
lière à un niveau plus élevé, comme ceux de Champ- 
au-Roi,prèsdela VilIeneuve-aux-Cliênes, par exemple. 
Celle formation comprend des sables, des calcaires et 
des glaises compactes. 

Au-dessus, viennent des sables verts plus ou moins 
argileux qui renferment des minerais de fer en grains, 
exploités d:ins los Ardennes aux environs de Grandpré, 
ainsi que de nombreux nodules pbospbaiés, disposés 
en lits horizontaux, sur lesquels j*ai appelé latten- 
tion il y a déjà plusieurs années. On connaissait bien 
CCS nodules de coulcup noirâtre anxcpicls on donnait 
des noms particuliers (coquins, crolUs du diable J \ mais 
on ignorait leur composition et par conséquent 
les avantages qu^on pouvait en retirer pour Ta- 
f^riculture. On commence à rencontrer ces nodu- 
les à Novion - Porcieu , dans le département des 
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Ardennes, et de ce point à Sermaize dans la Marn(^ ils 
ne cessent de se montrer à 1* affleurement des sables 
verts. Au-dessus de ces sables, dont Fépaisseur est 
d'environ 10 mètres dans nos contrées, on trouve une 
arii;;iie |jlasti(iue i^n'ise, connue sous le nom de gauU, de 
10 à 15 mètres de puissance, puis une roche particu- 
lière appelée gai$e dans le pays de Vouziers, dont la 
composition est importante à connaître au point de 
vue agricole. Car elle rcn{ernic jus([u'à 50 et 00 p. 0/0 
de silice soluble dans la potasse liquide. Nous en 
reparlerons quand je vous ferai connaître les diifé- 
rcnles natures de sols et quand j'aborderai la question 
tics aniendcnicjils. En certains points, cette gaize. at- 
teint jusqu'à 100 mètres de puissance; mais elle s'a- 
mincit à la traversée du département de la Marne, et à 
partir de Sermaizo on n'en voit plus de traces. 

A la partie supérieure de la gaize existe encore un 
gisement de nodules phosphatés semblables aux prér 
cédents, mais irrégulièrement répandus dans un sable 
vert arî2^ileux et par conséquent peu susceptibles d'être 
exploités eu i;raud; ou peut toutefois les utiliser sur 
place partout où on les rencontre. 

Ensuite on trouve des marnes crayeuses dont l'épais- 
seur est d'environ 100 iiirtrcs et qui passent à la craie 
blanche proprement dite. Ce sont ces marnes qui for- 
ment le sous-sol des enviroiis de Troyes. Elles sont 
aussi intéressantes à plus d*un titre. Car non seulement 
elles peuvent être employées comme amendement sur 
les terres argileuses ou sableuses, mais elles introdui- 
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sent aussi dans le sol une cerlaine dose de polassc qui 
entre, dans leur composition. 

Je signalerai ici, seulement pour mémoire, un troi- 
sième psoment de phospîiato de chaux ([iicj'ai reconnu 
près do Uelhel (Ardennesj, ù la partie inférieure de la 
craie blanche dans le voisinage des marnes et qui n*a 
pas encore été exploité. 11 se trouve d^ailleurs sur le 
nicnic liorizon géologique que les nodules d'Annapes 
près de Lille, de Rouen et dePérigueux (*). 

La craie supérieure devient en certains points très- 
magnésienne. C*est même là un caractère prédominant 
de la c«*aie de Clianipagne enlrc Laon et Chaumont- 
Porcien, où l'on trouve dans la masse crayeuse des 
concrétions de dolomie cristalline très dures et assez 
abondantes pour servir à renlrctien des roules (**). 

Le terrain crétacé, abstraction faite de la formation 
néocomienne qui se trouve à sa base, estessentiellement 
marin. On y rencontre de nombreux fossilesyAmmo- 
niles, Bélemnites, Nautiles, Oursins, de plusieurs es- 
pèces, etc.), parmi lesquels certains genres, comme 
les Hippurites, les CatUlus, n*ont pas encore paru. 
Parmi les animaux verlèhrès, on distingue de grands 
sauriens, ïlguanodon et ieMosasaure. Les plantes dico- 
tylédones se montrent aussi pour la première fois. 

Le terrain tertiaire^ principalement développé dans 

(♦) A. Meupry. Notice sur la découverte du phosphate de chaux. 
Annales des Mines, tome xi, p. 140. 

('*) A. Meugy. Caractères du terrain de craie, Bulletin de la 
Société Géologique de France, tome xii, 1854. 

I 
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le bassin de Paris où il a comblé une granflc dépres- 
sion (le la craie, est assez compliqué dans sa composi- 
tion. Comme il atlloure en un ^and nombre de points, 
on a pu rétudier facilement et d*autant mieux quMI se 
trouve aux portos de la capitale. J'énuniérerai succinc- 
tement SCS divers étages, eu procédant de bas en haut 
à partir de la craie : 

D'abord les beaux sables blancs de Uilly, si recher- 
chés par les cnstalleries à cause de leur pureté, puis 
• successivement : 

io Un système calcaire, dont certaines couches 
donnent une chaux hydraulique qui a servi à la cons- 

Iniclion du grand Uumel de Uilly, surle cbuiuin de l'er 
de Reims à Ëpernay ; 

2o Un système arg^ilosableux à lignites, qui fournit 
l'argile plasliquc aux ral)ri({ues de porcelaine opacjue 
de Montereau et de (>reil et dont les lignites pyriteux 
sont employés à 1 état de cendres noires pour Tagri cul- 
ture ou consacrés à la fabrication de la couperose 
verte et de l'alun; 

Le calcaire grossier, pélri de coquilles fCérites, 
Turritelles, Cardium^ etc.), auquel Paris doit ses cons- 
tructions monumentales; 

4o Des sables dits sables moyens; 

5o L*étage gypseux, caractérisé par des marnes 

blanches avec amas de gypse et débris d'auinuiux ter- 
restres (Palœothérium, Anaplothérium, etc.) 
6<» Des marnes vertes marines; 



7o Le calcaire siliceux d'eau douce et les meulières 
de la Brie; 

80 Les sables et grès marins de Fontainebleau ; 

9o De nouveaux calcaires d'eau douce, puis les 
meulières de la Dcauce associées à des glaises et à des 
sables qui forment le sol de la Sologne et qui ren- 
ferment des débris de grands animaux antédiluviens 
(Mastodonte, IHiwthérium, etc.); 

lOo Enfin les Fahlum de la Touraine et de la 
Loire, dépôts arenacés marins très-coquiilers qui 
couvrent une partie de la Touraine et de la Loire in- 
férieure et ({lu seiablent le dernier produit des eaux 
chassées de la dépression parisienne déjà comblée. 

L'é|)orpie tertiaire voit s*anéantir les Ammonites, 
les Béleniniles, et naître en abondance de nouveaux 
animaux tels que les Nunimulites, les Cérîtes, les 
Cardiutn, etc. Les continents s'élèvent de toutes parts 
du sein des mers,«t il se forme des lacs dans lesquels 
se nniltiplicnt les coquilbîs d'eau douce. Des Coni- 
fères, des Palmiers, et surtout des plantes dicotylé- 
dones laissent leurs empreintes au milieu des lignites 
enfouis dans les sables. De grands mammifères pachy- 
dermes, le Palœothcnum, le Mastodonte^ le Dinothé- 
rium apparaissent en même temps comme pour témoi- 
gner, par leurs proportions colossales, de la grandeur 
de la Création (*). 

(•) Il existe an musée de Londres un squelette de Mastodonte 
dont les défenses ne mesurent pas moins de 5 mètres de lon- 
gueur. 
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Des sources minérales ferrugineuses ont laissé aussi 

à celte époque des traces de leur passage. Telle est 
rorigine des minerais ù gros grains répandus dans les 
crevasses des calcaires jurassiques et exploités notam- 
ment dans l'Yonne à Sennevoy-le-Haut ainsi qu*en 
Franche-ConUé. 

Les AUuvims anciennes auxquelles on donne géné- 
ralement le nom de DUuvium et qui renferment des 
ossements d'animaux antédiluviens /"éléphants, rhino* 
céroSf our$, etc), comprennent par ordre d'ancien- 
neté : 

Un premier dépôt calcaire de couleur grise ou blan- 
châtre qui occupe le fond de certaines vallées et qui 
forme une espèce de tuf dans lequel on reconnaît les 
empreintes de tous les débris végétaux (tiges, feuilles), 
sur lesquels il s*e8t comme moulé. 

Un second dépôt d'argile rougeatre avec cailloux, 
situé à un niveau plus élevé que le premier; puis une 
couche de limon jaunâtre plus ou moins sableux, avec 
cailloux roulés arrondis à la partie inférieure, qui re- 
couvre les plateaux comme les bas fonds. 

Ënfm il y a les AUuvumê modernes^ souvent tour- 
beuses, qui suivent le cours de nos rivières et dont la 
formation ne remonte pas au-delà des temps histo- 
riques. 

Tels sont, Messieurs, d'une manière très-abrégée, 
les divers terrains stratifiés qui ont été déposés par les 

eaux à la surface de notre planète et dont rensciuhle 
présente une épaisseur totale de 7 à 8000 mètres. Je 
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n'ai pu vous «n f«ire qu'une esquisse très-imparfaite. 
Car il m'eût été impossible d*e^trer dans de grands 

détails sans sortir du cadre (juo je me suis tracé. Seu- 
lemoDt j'ai leau à vous exposer ia ooilienclature de 
ees divers terrains au point de vue surtout de leur 
composition minéralogique. Si je vous ai parlé des 
fossiles qu'ils rcnfernieiil, c'est pour arriver à vous 
faire concevoir la possibilité de la formation de dépôts 
de phosphate de chaux, en dehors des matières excré- 
mentielles qu'on regarde peut être à tort comme l'ori- 
gine principale de ce phosphate. Tous les animaux 
qui ont successivement passé sur le globe, qui ont vécu 
sur terre, dans les eaux ou dans l'air et dont on retrouve 
les eniprciiiles dans la série des terrains, renferiiiaiciit 
une certaine quantité de phosphate calcaire. Qu'est 
devenue cette matière qui constituait en partie le tôt 
des coquilles, qui entrait aussi dans la composition 
des os et des nialiùrcs organupics animales délruiles? 
N' est-il pas rationnel de supposer que ce phosphate a 
pu être dissous dans des eaux chaînées d'acide car- 
bonique pour être ensuite déposé par évaporation sur 
tel ou lel j)oint? Et le l'ait do sa dissémination dans 
certains calcaires sans nianii'estation apparente exté- 
rieure, ou au contraire de sa séparation en nodules 
distincts de la masse environnante, ne peut-il pas 
trouver son explication dans la plus ou moins grande 
concentration des eaux? 

Je vous ai dit dans la deuxième leçon qu'on avait 
signalé l'existence du phosphate de chaux dans divers 
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terrains de la série géologique. Je puis aujourd'hui 
vous nommer ces terrains; on a done indiqué des gi«- 

semeiUs de ce {(hosphate dans le terrain de transition 
de l'Estramadure, où il forme du côté de Logrosan, 
un filon couche qui atteint en un certain point, de 7 à 
16 pieds de puissance {*). 

Dans les schistes argileux du terrain houiller de 
Fins (Allier) ; 

Dans les couches marneuses du Lias du Calvados 

et d'autres départements; 
Dans le terrain crétacé; 

Dans le terrain tertiaire inférieur du bassin de Paris 
et notamment dans T argile plastique d*Auteuil. . 

Enfin dans lecrag d'Angleterre, parallèle au fahlun 
de Touraine. 

Mais c'est surtout dans le terrain crétacé qu'il pa- 
rait être répandu le plus abondamment^ ou au moins 
qu'il est susceptible d'être exploité de manière à pou- 
voir être transporté au loin avec avantage. 

Vous voyez, Messieurs, par la courte description 
que je viens de faire des terrains de la série sédimen- 
taire, que ces terrains ne renferment qu'un nombre 
très limité de roches. Ce sont presque toujours des 
sables siliceux, des argiles, des calcaires, ou des mé- 
langes à proportions variables de ces trois matières 
minérales. 

Mais ce n'est pas tout; car il me reste à vous don- 

(*) EUe de Beaumont. Etude sur l'utilité agricole et lee giee- 
mente géologiquee dupho^hore, pages IG et 55. 
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ner un aperçu général des terrains ignés qui embras- 
sent les roches vulg^airement appelées primitives, les 
roches cruptivcs et les roclies volcaniques. . 

La différence essenlielle entre ces terrains et ceux 
de sédiment dont je viens de parler, consiste dans 
l'absence coinplèlo de débris organiques et de tout 
dépôt indiquant de la part des eaux une action régu- 
lière et prolongée. 

Les roches dominantes des terrains primitifs sont 
le (jranilc, le gueian et le micaschisle. Elles sont com- 
posées de trois minéraux : feldspath, qmrU et mica, 
associés entr*eux en proportions variables. Le quartz 
n'est autre chose que tle la silice pure. Le feldspath 
est un minéral formé principalement de silice, d'alu- 
mine et de potasse ou de soude. Je vous ai déjà donné 
la définition du mica à propos des gisements de la 
magnésie. Je vous rappellerni (jiio c'est un silicale 
d'alumine, de magnésie, de potasse et d'oxyde de 
fer. 

Ces. éléments sont disséminés plus ou moins régu- 
lièrement dans le granilo dont le nom indi(|ae la tex- 
ture grenue. Ils se retrouvent aussi dans le gneiss où 
ils affeclent une disposition zonaire, une sorte de 
parallélisme, comme si la roche avait subi une espèce 
de laminage au moment de sa i'ormalion. Le mica- 
schiste a une structure feuilletée et se compose princi- 
palement de mica et de quartz. 

Observons tout de suilc (|ue ces rociies inan(|uent 
généralement de chaux ou n'en renferment que des 
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traces, tandis qu'elles sont au contraire assez riches 
en alcalis. 

Les terrains primitifs constituent des contrées , 

ordinairement montai^^neiisos et élevées, d'une éten- 
due considérable. Je vous citerai, comme exemples, le 
plateau de la France cenlrale, qui englobe les an- 
ciennes provinces du Velay, du Vivarais, de TAuvergne 
et du Limousin et certaines parties des Pyrénées, des 
Âlpes, des Vosges et de la Bretagne. 

Le feldspath est susceptible de se décomposer pai 
raclion lente et proinniiféo des nt^'cnts atiHOS|)liériques 
et donne lieu à une roche terreuse connue sous le 
nom de kaolin qui, lorsqu'elle est bien pure et bien 
blanche, comme à Saint-Yriex, dans le Limousin, 
peut être employée à la fabrication de la porcelaine. 
Le kaolin a une composition analogue à celle du felds- 
path dont il dérive. Seulement il renferme moins de 
potasse et aussi moins de silice, dont une partie se 
trouve à Tétai soluble. 

Les roches éruptives intercalées dans les diverses 
formations couvrent rarement de grands espaces. 

Cependant il est utile de les connaître parce qu'elles 
peuvent exercer une certaine influence sur la végé- 
tation dans les contrées oti leurs affleurements pren- 
nent assez d'étendue. Il y a d'abord les porphyre!^ que 
j'ai déjà eu occasion de nonuner et qui ne sont autres 
qu'une pâle ieldspalhique ordinairement rougeâtre, 
' parsemée de taches d'une teinte différente tranchant 
sur celle du fond et produites par de petits cristaux 

6 
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de feldspath ou de quartz. Les porphyres sont assez 
développés dans le Morvan autour de Chàteau-Chinon, 
et dans le Lyonaais, près de Roanne. Il en existe aussi 

dans le Var, dans l'Aveyron et dans la Vendée. 

Les dicrites sont formés par deux minéraux : le 
feldspath et Famphibole, mélangés à Vétàt cristallin 

ou intimement associés. Vampliibole est un silicate 
de fer, de chaux et de magnésie, de couleur foncée, 
presque noir, qui contraste avec la teinte blanche ou 
rosée du feldspath. Tous les minéraux qui renferment 
du fer en quantité notable, sont en etlct d'un vert 
plus ou moins foncé, tandis qu'au contraire ceux qui 
n'en contiennent que très-peu ou point du tout, ont 
une teinte claire. Vous voyez que Famphibolc se dis- 
tinî^^ue du feldspath en ce qu il renferme de la chaux 
et qu'il manque de potasse. 

Le (liorite est assez abondant en Bretagne. Il existe 
aussi dans plusieurs départements, notamment dans 
le Lot et dans l'Aveyron. 

Les serpentiîies sont des substances vertes qui doi- 
vent leur nom à la ressemblance qu'elles offrent avec 
la peau des serpents, à cause des taches claires dont 

elles sont couvertes. Exiles sont très-étendues dans la 
chaîne des Alpes et composées essentiellement de 
silice, de magnésie et de protoxyde de fer. 

Les ophites sont des roches vcrdâtres compactes, 
composées de feldspath et d'amphibole, mais dans 
lesquelles cette dernière substance masque complète - 
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ment la première. Elles sont fréquentes dans la région 
pyrénéenne. 

Les serpentines et les ophites sont très-souvent 
accompagnées de dépôts de gypse et de sel gemme qu 

paraissent de mémo époque. 

Je vais enfm vous décrire sommairement les roches 
volcaniques que j^énumérerai par ordre d'ancienneté, 
comme je viens de le faire pour les roches éruptives. 

On distingue les traehytes, les basaltes et les laves mo- 
dernes. 

Les traehytes (d'un mot grec qui signifie rude, 
raboteux) sont en effet des roches âpres au toucher, 

composées d'un feldspath vitreux particulier, qui dif- 
fère du feldspath ordinaire dont je vous parlais tout- 
à-rheure et qui renferme surtout de la silice, de Talu- 
mine, de la chaux et de la soude. Ils constituent 
généralement des groupes montagneux à cimes aiguës 
et élevées, comme les monts Dore en Auvergne, ceux 
du Cantal et la chaîne orientale du Velay, à Test du 
Puy. Ces tracliytcs sont recouverts dans les mômes 
localités par les basaltes qui eux-mêmes sont infé- 
rieurs aux laves. 

Les basaltes, roches noirâtres composées d'un mé- 
lange intime de pyroxène (ou silicate de chaux, 
d'oxyde de fer el de magnésie) et d'un feldspath à 
base de chaux et de soude, recouvrent de grandes 
surfaces de terrain où ils semblent avoir coulé de 
manière à former des masses plus ou moins étendues. 
Les basaltes sont souvent divisés en prismes régu- 
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liera qui sont la conséquence d*ui\ retrait dû au re» 
rroidissement. Vous avez peut-être entendu parler de 

la grotte (le Fingal, située dans l'île de Sliitl'a sur la 
cote occidentaie de TEcosse, de la chaussée des 
Géants et des colonnades de la côte d'Antrim en 
Irlande, où la division du basalte est d*un elTet si 
pittoresque et si ("antaslique. On en voit des gravures 
exposées chez les libraires qui ont la spécialité des 
cartes géographiques ou des ouvrages scientifiques. 

Les laves qui sont un des produits des volcans 
anciens et modernes, sont caractérisées par une tex- 
ture cellulairOi spongieuse, scoriacée, due aux bulles 
de gaz qui se sont échappées de Tintérieur de leur 
masse. Ce sont des silicates d'alumine, de potasse, de 
6«iude, de chaux, d'oxyde de Ter. Il en existe des cou- 
lées assez étendues aux environs de Giermont. 

Vous voyez, Messieurs, par ce qui précède, com- 
bien les roches sont disseniMables et combien ce- 
pendant elles sont simples dans leur composition. 
Dans les terrains sédimentaires, vous avez vu des 
roches argileuses, calcaires, sableuses. Dans les pro- 
duits ignés, vous rencontrez partout des roches sili- 
ceuses, mais de compositions très-diverses, bien qu'il 
n'y entre jamais qu'un petit nombre de corps simples. 
Les unes renferment de la chaux, d'autres de la po- 
tasse ou de la soude, d'autres encore ces divers élé- 
ments réunis. Or, ces circonstances doivent nécessai- 
rement influer sur les produits du sol. 

Considérez par exemple une roche feldspathique. 



Digitized by Google 



comme le granité où il n'entre que de très minimes 
quantités de chaux. Gomme la chaux est indispen- 
sable à la véi^étalion du hlé, les terrains i^ranitiques 
devront être rebelles à cette culture. Supposez main- 
tenant qu'il existe dans le voisinage de ce granité 
une roche d'une autre nature, du basalte par exem- 
ple, où la chaux et la soude entrent comme prin- 
cipes constituants. Certainement les terres qui recou- 
vriront le basalte seront, toutes choses égales d'ail- 
leurs, plus fertiles et plus propres à la culture du blé 
que celles du granité. Toutefois vous remarquerez 
que la potasse manque dans le basalte, tandis qu'elle 
entre dans la cendre du blé en plus forte proportion 
que la soude. Le terrain basaltique ne présentera 
donc pas encore des conditions entièrement favora- 
bles. Mais au contact des deux roches, là où le gra- 
nité se mélangera au basalte, la composition du ter- 
rain no laissera plus rien à désirer. Kt en effet, on a 
remarqué que près de la limite du basalte et du gra- 
nité, ce dernier avait moins de stérilité, parce qu'il 
y a eu amendement naturel des deux terrains l'un par 
l'autre. 

En général, on peut dire qu'on trouvera à la jonc- 
tion de deux roches de nature différente, un sol meil- 
leur que celui de la contrée environnante, parce qu'il 
renfermera un plus grand nombre d'éléments miné- 
raux, et que chacun de ces éléments joue un rôle 
dans la végétation. Les laves des volcans sont un 
exemple des heureux effets produits par la réunion 
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des alcalis et de la chaux. Car ces laves qui contien- 
nent à la fois de la potasse, de la soude et de la chaux, 

constituent en Italie et en Sicile des sols de la plus 

• • ■ »• * . . . 

haute fertilité. 
Je terminerai cette leçon en présentant sous forme 

de tableau, les résultats d'une série d'analyses qui ré- 
. sument la composition des roches les plus caracté- 
ristiques des diverses formations géologiques, afin . 
que vous puissiez apprécier facilement dans un cas 



• 

I\Ai L nL 


■ 

ALCALIS. 


CHAUX. 


•• 

MAGNÉ- 


ALUMI- 


■ ■ M 
OXYDE 


SIUCE. 


A< 

ca 


DES ROCHES. 




81B. 


NE. 


de Fer. 


solu- 


inso- 












ble. 


luble. 


ni. 
un 


^ Terrain modme. 












I 






1 


2,6 


18 


mëm 


9,5 


11,15 


15,5- 


• » 




(a|e> '1 niagn. j 


















Traces. 


mém. 


» 


» 


» 


a - 


mém. 




0,291 

(S<-ls solub.) 


méiD. 


méni. 


méni. 


6,01 


» 

aiénurire. 


(C» 

M 




mémoire. 


mém. 


» 


» 


mém. 


■ 






















(C^ 


Terrain dilQTitn. 




















» 


mim. 


» 


mém. 


Tntes. 


n 


,3 


( 


Terrain tertiaire. 
















(C- 






















97 


2 


• 




ê 




ni 






fC'ch.) 


(C«« m.) 
















â9»39 


» 


méflu. 


• 


mémoire. 






















» 1 


C>3 




» 


H 


■ 




m 






(C^ch.) 




















» 


» 


• 


• 




9f 


î 
















(O 




t 


Traces. 


25 


6 


Si 



DIgilized by Google 



donné, par la comparaison de ce tableau avec celui 
qui termine la troisième leçon, la part d'influence que 
la nature du terrain exerce sur les diverses cultures. 
J'y joins aussi quelques analyses d'amendements ou 
d'engrais que peut fournir la nature minérale. Ce ta- 
bleau est loin d'être complet ; on pourrait l'étendre 
beaucoup, mais j'ai voulu vous donner seulement 
quelques exemples pour vous faire comprendre son 
utilité dans les recherches agricoles. 
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5° LEÇON 

Des différentes natures de sols. 



Messieurs, 

Je vous ai fait, dans la dernière séance, une des- 
cription géologique sommaire des divers terrains qui 
constituent Técorce soiide du globe, et je vous ai fait 
cette description surtout à un point de vue minéralo- 
j^ique, afin de vous mettre à même de vous rendre 
compte des diiterents sols auxquels ces terrains peu- 
vent donner lieu. 

Aujourd'hui, je passerai en revue ces diverses espèces 
de sols qui résultent de la désagrégation ou de la 
décomposition des roches. Je distinguerai surtout les 
sols sableux, glaiseux, calcaires, magnésiens, argilo- 
sahhttx, marneux, sablo-ealcaires, (faizeux, schisteux, 
humifères, pierreiLv, granitiques et volcaniques. 

Chacun de ces sols sera considéré indépendamment 
de Tâge ou de la position géologique des roches aux- 
quelles il doit naissance. Ainsi, ce que je dirai des 
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terres sableuses s'appliquera tout aussi bien à celles 
d*alluvion qu*à celles des terrains tertiaires, du terrain 

néoconiien, ou du grès des Vosges. Ce que je dirai 
des terres glaiseuses s'appliquera également bien à 
celles d'alluvion comme à celles de Targile plastique 
tertiaire, du gaull, du terrain néocomien ou de toute 
autre formation. De même, les sols calcaires ou mar- 
neux feront robjet d^une même description, qu*ils ap- 
partiennent aux époques tertraire, crétacée ou juras- 
sique. SeuleiiKMit, la siluiition de ces terrains dans 
l'échelle géologique ne sera pas indilférente au point 
de vue des amendements qu'ils peuvent recevoir, et 
c*est dans chaque cas particulier que les connaissances 
géologiques pourront venir en aide, en lacililant la 
recherche des substances susceptibles de modifier uti- 
lement la nature d*un sol donné. 

Vous remarquerez, Messieurs, que parmi les divers 
sols dont je viens de faire l'énuméralion, il en est qui, 
ainsi que les sables, les argiles, les marnes, les cal- 
caires, ont un certain caractère de généralité, c'est-à- 
dire qui appartiennent à plusieurs formations géolo- 
giques, d'autres au contraire qui se rapportent à des 
roches spéciales ou à des étages géologiques particu- 
liers, comme les terrains gaizeux, par exemple, qui 
font essentiellement partie du grès vert supérieur cré- 
tacé. Cependant, je dois vous dire qu'il existe dans 
l'oxford-clay, ainsi que dans la partie inférieure de 
l'argile plasticjiie tertiaire du nord de la France, des 
couches qui ont une composition analogue à celle de 
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la gaize, c^ësf-à-dire qui renferment comme celle-ci 
aine quantité assez considérable de silice à l'état SO7 
ïuble. 

Gela posé, je vais d*al>ord vous parler soTs 

sableux. 

Sols sableux. — Les terres sableuses ou celles dans 
lesquelles le sable prédomine, n'ont pas assez de con- 
sistance, et pour peu qu'elles soiftit inclinées, lés eaux 
pluviales les ravinent et dt'truisent les ciïorts du cul- 
tivateur. Outre ce grave inconvénient, le sable du 
sous-sol absorbe Teau et les engrais liquides qui s*y 
uiflltrent jusqu'à une pi*orondeur où ils ne peuvent 
plus servir à la végétation. C'est ce qui fait dire (juel- 
quefois que de telles terres coii/en^ cher à nourrir^ et 
cela's^explique parfaiteinèht. D'un'àutre côté, les terreis 
sableuses, d'après ce que nous' avons dît dans là pre- 
mière leçon, sont naturellement chaudes et sèches, à 
moins qu'elles n'aient une faible épaisseur et qu elles 
recouvrent une coiicîie argiléu'se. Aussi doivent^eltiss 
être généralement amendées avec de l'argile et dé la 
chaux, ou simplement avec une marne argileuse. 

Si ces tisrres ne peuvent pas être arrosées, elles 
soiit peu avantageuses pour les cultures ordinâirés. 
Les mauvaises herbes y croissèrit à IMnCmi; mais on 
peut aussi les détruire avec assez de facilité. 

Les récoltes y mûrissent vite. Aussi conviennent- 
elles généralement aux plantes hâtives, au seigle, à 
l'orge, à l'avoine. Les plantes à tubercules, comme la 
poinme de terre, y viennent aussi très-bien. Il en est 
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de même de la luzerne. La plupart des essences fores- 
tières, notamment les pins sylvestre et maritime, y |»roa^ 
pèrent, si elles ont assez de profondeur. Quand le êout^ 

sol est glaiseux et humide, les bruyères, les genêts, 
les fougères y sont les plantes les plus communes. 

Sols glaiseux, — La dénomination de glaise s*«p- 
plique ordinairement aux argiles pures sans mélange 
apparent de sable. Les terres glaiseuses constituent ce 
que les euUivateurs appellent des terres fortes, par 
opposition aux terres sableuses ou légères. Leur im- 
perméabilité les rend très-humides et collantes. Elles 
se gercent et deviennent dures en se desséchant. Aussi 
sont-elles diffîoiles à travailler et il convient toujours 
de leur faire subir une préparation préalable pour cor- 
riger les défauts qui résultent de leur nature trop com- 
pacte. Il est d'usage de les amender par la chaux, qui 
les divise en même temps qu'elle favorise Tassimilation 
des éléments minéraux de Fargile, comme nous le 
verrons plus tard. Mais on peut aussi amender ces 
terrains par eux-mêmes en les calcinant légèrement 
par une opération analogue à celle connue sous le 
nom A*éeolmage, dont je vous parlerai dans la prochaine 
leçon. On leur communique ainsi de la friabilité, de 
la perméabilité, et on rend aussi une partie de Fargile 
soluble. Si Ton trouve préférable d'employer la chaux, 
on pourrait éviter de renouveler le même mode d'a- 
mendement chaque année en ayant soin de mélanger 
à la terre, quand toutefois on peut le faire, une certaine 
quantité de sable à grains assez gros, qui remédierait 
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une fois pour toutes aux inconvénients résultant de 

la lexture serrée de la glaise. 

Les terrains glaiseux doivent être profondément 
labourés et drainés. On ne doit rien néi^ligor pour les 
ameublir et pour les débarrasser de leur excès d'hu- 
midité. 

En général) les plantes qui réussissent dans les sols 
sableux, viennent mal dans ceux-ci; mais les terres 

glaiseuses, convcnablenient préparées, sont de bonnes 
terres à froment, propres aussi à la culture du trèfle 
et des fèves. J'ai souvent entendu dire par des prati- 
ciens que le hlé cultivé sur la glaise pesait plus que 

celui cultivé sur une [cnv, légère, cl co fait peut s'ex- 
pliquer par la plus grande quantité d'engrais que re- 
tient la glaise. 

Sols calcaires. — Les sols calcaires auxquels 
le carbonate de chaux communique souvent une 
couleur blanche, sont généralement secs et froids. 

Ils sont froids parce qu'en raison de leur l)laricheur, 
la chaleur solaire ne les pénètre pas. Ils sont secs, 
parce qu'étant très-poreux et criblés de petites fentes, 
ils laissent facilement fdtrer les eaux pluviales. Les 
sols calcaires oui l'incouvénient de se soulever par les 
gelées et de donner lieu ainsi au déchaussement des 
racines qui entraîne souvent la mort des plantes. Les 
engrais s'y consomment aussi très-rapidement. Aussi 
a-t-on intérêt à ne les labourer que sur une l'aible 
épaisseur et à les fumer plus fréquemment que les 
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autres terrains. Les sols calcaires sont d'ailleurs assez 

propres à la ciillure des céréales, surtout du scig;le, 
de l'orge et de Tavoine. Ce sont aussi d'assez bonnes ' 
terres à blé. Mais les plantes qui exigent de la cha- 
leur, comme le maïs, ne leur conviennent aucune- 
ment. La luzerne et te sainfoin y vieniienl pari'ailemeut 
bien et contribuent à les améliorer par les débris orga- 
niques qui restent dans le sol après la coupe des 
fourraj^'CS. 

Le merisier, l'aulne, l'aubcpine, l'arbre de Judée, 
le noisetier, le faux ébénier, T arbre de Sainte-Lucie, 
le rosier et le buis, sont les plantations qui réussissent 
le mieux sur les sols calcaires. 

Ces sortes de terrains ne peuvent être amendés 
qu*en y mélangeant une certaine quantité d'argile ou 
de marne argileuse. Car ils pèchent aussi bien par 
le manque de silice que par leur Irop grande séche- 
resse. 

Souvent les plateaux crayeux sont recouverts en 

certains points par une ari5;ile jaune d'alluvion qui 
serait très-propro à être employée connue auieudement 
sur les terrains crayeux les plus voisins. 

Il existe en beaucoup d'endroits, soit sur les pla- 
teaux, soit sur les versants des collines au bord des 
vallées, des alluvions crayeuses composées de petits 
fragments de craie de la grosseur d*un pois faible- 
ment a^ij^lutiné. C'est le plus mauvais terrain qu'on 
puisse rencontrer à cause de son excessive perméabi- 
lité. L'eau y passe comme à travers un crible. Ce 

7 
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tout turtoat ces lemins qu'on doit amendtr par Tar» 

gile, quand toutefois on le peut. 

Quand la craie eo roche est tout à fait à fleur de 
terre, on y répand quelquefois de la chaux vive pour 
la faire déUter et former ainsi une petite couche végé- 
Ule. 

On a réussi aussi, en divers points de la Champagne, 
à y faire des plantations de pins sylvestres et de bou*- 

leaux qui, après quelques années, donnent aux ttiTes 
une plus-value assez considérable. C'est souvent le 
meilleur parti qu*on peut tirer des sols crayeux. 

Vous vous expli({uez fhcilement, Messieurs, pour- 
quoi les sols calcaires sont généralement si nus, si 
peu boisés. C'est que Teau est l'élément que les arbres 
réclament le plus impérieusement. Vous ne verres 
jamais de belle végétation sur un sol sec. Aussi les 
terrains calcaires gagneraient-ils beaucoup à être 
irrigués. Mais malheureusement cela n*est pas souvent 
possible. 

Les roches calcaires autres que la craie, donnent 
rarement lieu à des sols auxquels on puisse appliquer 
la dénomination de sols calcaires. La plupart d'entr'elles 
en effet sont impures. Le carbonate de chaux y est 
mêlé d'argile et de carbonate de fer, de matières bitu- 
mineuses en proportions variables, et il en résulte que 
le sol superficiel produit sous Tinfluenoe des agents 
atmosphériques, est le plus souvent une argile rou- 
geâtre qui s'étend en nappe irrégulière à la surface du 
calcaire et qui diffère entièr^nent, par ses propriétés, 
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du calcaire lui-même. Quand cette argile n'existe pas 
et que la roche se trouve à nu, l'abseuce de terre rend 
toute végétation impossible, à moins que par des tra- 
vaux dispendieux on ne forme une couche artificielle, 
soit par des apports de terres, soit par la calcinatiou 
du calcaire sur place. Ce sont toujours là de très- 
mauvais sols qui ne peuvent être mis que très-diiïlci- 
lement en valeur et sur lesquels même un a bien de 
la peine à faire pousser quelques bois. 

SoU magnésiens. — La magnésie accompagne 
très-souvent la chaux dans les roches calcaires, et 
sa proportion augmente quelquefois tellement que 
le calcaire passe à la dolomie. Cette roche se dis- 
tingue du calcaire proprement dit en ce qu'elle ne 
donne qu'une effervescence lente avec les acides. Elle 
a souvent d'ailleurs une texture grenue presque 
sableuse qui est caractéristique. Telles sont les dolo- 
mies du terrain dévonien inférieur au terrain houiller. 
Quelquefois aussi la dolomie se trouve sous forme de 
rognons cristallisés et qui, lorsqu'on les casse, pré- 
sentent à l'intérieur des facettes miroitantes. C'est le 
cas des dolomies de la craie blanche. 

Le carbonate de magnésie ne peut exercer par lui- 
même aucune action défavorable sur la végétation. 
Car nous avons vu que toutes les plantes en renferment 
des quantités plus ou moins notables. Le sarrazin est 
la céréale qui contient la plus forte proportion de ma- 
gnésierAussi les sols magnésiens lui sontrils particu- 
/uèrement^ fiiVprables. La stérilité de certains terrains 

» »- ^ ■ ' s 
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de calcaire magnésien ne doit pas être atlribuée à la 
magnésie elle-même, mais bien à Tétai particulier 
d'agfrégation de la roche et par suite à la nature plus 
ou moins sableuse de la terre cultivable. Ces sortes de 
terrains doivent être amendés comme les terrains 
sableux au moyen de marnes ai^leuses. 

Maintenant que fat considéré les sols formés par 
chacun des trois éléments, sable, argile ou calcaire, 
je vais m'occuper de ceux ({ui sont composés par ces 
éléments combinés deux à deux. 

Sols argilo-sahicvœ. L*arp^le jaune qui constitue le 
limon superficiel quaternaire répandu sur tant de 
points, est plus ou moins compacte suivant la pro- 
portion de sable en particules très-fines qui s*y trouve 
mélangée. Vous remarquerez que tous les bons terrains 
ont généralement Targile sableuse pour sous-sol ; et 
cela tient à ce que cette argile réunit habituellement 
toutes les qualités physiques et chimiques qui cons- 
tituent une bonne terre. Ainsi elle se laisse facile- 
ment labourer; elle entretient une légère humidité 
tout en se- laissant traverser par Teau. Elle est faci- 
lement pénéirable par les racines et, de plus, elle 
renferme souvent une certaine quantité de carbo- 
nate de chaux sous forme de concrétions ou de petits 
grains blancs disséminés. Ënfm, les argiles étant le 
résultat de la décomposition des roches préexisiantes, 
doivent contenir en plus ou moins grande quantité les 
éléments des divers feldspatbs et des micas qui entrent 
dans la composition des roches primitives. Les terres 



Digitized by 



— 104 — 

arg^ilo-sableiises sont donc très-fertiles et conviennent 
à la plupart des plantes usuelles. Elles n'ont guère 
besoin d'être amendées. Cependant j*ai vu souvent, 
dans le Nord, y répandre avec succès de la marne cal- 
caire ou simplement de la craie qu'on extrayait dans 
le champ même au moyen de puits peu profonds. 
Cette pratique avait pour but de diviser le sol et d'aug- 
menter la proportion de calcaire qui s*y trouve natu- 
rellement mélangé. Les terres argilo-sableuses sont 
susceptibles aussi d'acquérir encore plus de valeur par 
le drainage. 

Sols argilo'calcaires ou marnenœ. — Les marnes 
sont, comme vous Tave/ vu, assez communes dans la 
série géologique. Aussi les sols nameux ou argilo- 
calcaires se rencontrent ils fréquemment. Ces sortes 
de terrains sont d'autant plus consistants que la pro- 
portion d*argile est plus forte. Ils peuvent donc parti- 
ciper des propriétés des sois glaiseux ou des sols cal- 
caires, suivant ([ue l'argile ou le carbonate de chaux 
domine. Dans le premier cas, ils réclament des amen- 
dements sableux; dans le second, des amendements 
argileux. Les sols marneux de composition moyenne 
sont ordinairement d'excellentes terres à blé, propres 
d'ailleurs à tous les genres de culture et susceptibles 
d'être drainés très-avantageusement. La silice et la 
potasse sont les deux éléments qui les caractérisent et 
c'est ce qui explique pourquoi ils conviennent égale- 
ment bien aux céréales et aux plantes riches en alca- 
lis comme la betterave, le navet, etc. Les bois y vien- 
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nent aussi admirablement bien. En un mot, les sols 

marneux sont avec les sols argilo-sableux, les plus 
riches et les plus fertiles. 

Solê êoblo-ea^eairei, — Les sols de calcaire sableux 
sont assez rares. Je vais cependant les mentionner pour 
coHiplétcr l'énuniération des terrains l'ormés par le 
mélange des trois éléments principaux des terres cul- 
tivables : le sable, Targile et le calcaire. Il existe 
d'ailleurs une couche de calcaire sableux dans la Ibr- 
matioi) du Lias. Cette nature de sol doil donc quelque- 
fois se présenter, et, en général, on le rencontrera 
toutes les fois qu'une couche calcaire se trouvera en 
contact avec une coucho sableuse, coninui cela j)eut 
arriver dans le terrain tertiaire et dans le terrain néo- 
oomien. 

Les sols sablo-calcaires ont beaucoup d'anologie 
avec les sols sableux, quand la proportion de sable y 
est très-forte; ils ne sont pas aussi inconsistants que 
ces derniers et constituent en général d'assez bonnes 
terres lég'ères et poreuses, ne se réduisant pas en 
bouillie à la suite des pluies et ne produisant pas le 
déchaussement des plantes, par les gelées, comme les 
terres exclusivement calcaires. Us sont propres à la 
culture de Torire, de l'avoine, du seii'le, du sainfoin. 
Quand ils ont de la profondeur, les arbi*es et notam- 
ment la vigne et le mûrier, peuvent y prospérer. 

J'aborde maintenant la description de quelques sols 
spéciaux. ' 

Sok gm»eux, ^ La gaiae, dont je vous ai déjà 
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parlé, est une roche siliceuse, une espèce de grès vert 
très^tendre dont la composition a été trouvée la sui- 



vante (*) : 

Eau 8 

Silice (à Tétat gélatineux, soluble dans la 

potasse liquide) 56 

Sable veH très-fin 12 

Sable liii quartzeux 17 

Argile • 7 
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Aussi la gaize donne-t-elle lieu le plus ordinairement 

a des sols sableux. Cependant, il arrive quelquefois que 
la proportion d'argile augmente au point de produire 
des sols assez compactes plutôt argileux que sableux. 
Dans le cas le plus général, les sols gaizeux ont donc 
les défauts des sols sablonneux; mais ils s'en distin- 
guent par la grande quantité de silice assimilable 
qu'ils contiennent. Ces terrains à Fétat naturel n*ont 
pas grande valeur. Le seigle est la céréale qui s*y 
porte le mieux. On y voit aussi beaucoup de bois. 
Mais ils sont susceptibles d'être améliorés très-nota- 
blement par les marnes du terrain de craie qui en sont 
toujours très-voisines et de devenir ainsi de bonnes 
terres à blé. Car vous devez vous rappeler que le blé 
réclame de la silice, de la chaux et des alcalis, qui se 
trouvent réunis dans la gaize amendée par la marne 
crayeuse. 



( * ) Sauvage. Statistiqtte géologique de» Ar demies ^ page 359. 
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Sois schisteux. — Les sols schisteux comme ceux 
des terrains de transi lion, du terrain dcvonien et du 
terrain houiller sont généralement secs. Tous les agri. 

culteurs des environs de Mau})eui;e et d'Avesnes s'ac- 
cordent à dire que le schiste est un terrain brûlant. Et 
en efiet, bien que cette roche, considérée à un point de 
vue pureQient minéral ogi que, ne soit autre qu'une ar- 
£:ile plus on nujins durcie ini[)t'rniéablc à l'ean, on re- 
connaît i'aciiemeni, si on l'envibuge dans son ensemble, 
qu'elle est composée de minces feuillets juxtà-posés 
les uns aux autres et séparés entr'eux par des inter- 
valles qui, quelque petits qu'ils soient, peuvent à 
cause de leur multiplicité, laisser filtrer peu à peu les 
eaux pluviales. Aussi les sols schisteux paraissent ils 
très-humides après de fortes pluies. Mais ils ne tardent 
pas à devenir d'une sécheresse désespérante, dès que 
les eaux ont disparu, partie par évaporation, partie par 
infdtralion à travers les nombreuses fissures du ter- 
rain. 

La chaux vive répandue sur les sols schisteux peut 
produire de très-bons effets. Car le schiste étant le pro- 
duit dft la décomposition des roches primitives dont le 
feldspath, le quarlz et le mica sont les éléments princi- 
paux, ne peut renfermer que Irès-peu de chaux. Et 
cette matière introduite à l'état de chaux vive dans le 
sol doit avoir poiu* eflet non seulement d'y apporter 
un des princip^'s essentiels dt;s plantes, mais aussi de 
le désagréger à la surface et d'aider ainsi à la forma- 
tion d'une petite couche végétale susceptible de remé- 
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dier aux fissures dont le schiste est criblé, en retenant 
une certaine quantité d*eau. D*un autre côté^ le schiste 

reiifernio îles silicates alcalins qui dtiivont communi- 
quer au terrain un cerlaiu degré de fertilité qu'on ne 
rencontrerait pas sur d'autres rocheç. Il ne lui manque * 
que de la chaux. En un mot, c*est par la chaux qu*on 
peut améliorer les sols schisteux. On pourrait aussi 
appliquer à ces sortes de terrains le ménïe procédé 
que celui dent il a été question pour les sols glaiseux 
en les soumettant à une légère calcination. Les herbes 
dont leur surface peut être couverte se réduiraient en 
cendres et profiteraient encore au terrain en y intro- 
duisant des sels solubles. Si les schistes sont boisés, 
leur dcfi'ichenient sur les plateaux ne man(juerait pas 
d'avoir uu résultat utile, pourvu qu'on y apportât de 
la chaux ou même de la marne. Car il y a des schistes, 
comme ceux du terrain ardoisier par exem{)1e, dont 
les débris sont tout-à lait indolavables dans l'eau et 
qui par conséquent doivent ag^ir à la manière du sable. 
La marne, dans ce cas, doit donc encore mieux conve- 
nir que la ehanx. Or, ces chaulages ou ces marnages 
sont quelquefois possibles sans de grands frais. Car on 
rencontra au milieu des schistes ai^ileux du terrain 
dévonien des bancs calcaires appartenant à la même 
formation £>;colog"i(jne, et de plus il peut se li'ouver à 
proximité, comme aux environs d'Avcsnes par exemple, 
des marnes et des argiles marneuses crétacées qui 
remplissent à Tégard des sols schisteux toutes les con- 
ditions d'un très-bon amendement. 
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Mais quand ces ressources manquent, le mieux est 
de planter des essences ibrestières. Les bois peuvent 
croître en effet sur ces terrains ingrats si rebelles aux 
efforts de Thomme, parce que les arbres sont avides 
• d'eau dont un excès fait périr les céréales et aussi 
pai'ce que sans aucune préparation préalable, leurs 
racines pénètrent le sol et le sillonnent en tous sens 
pour y chercher ht nourriture organique et minérale 
dont ils ont besoin. Euiin les forêts rendent chaque 
année à la terre par leurs feuilles, une partie des prin- 
cipes qu'elle» se sont assimilés, et fournissent ainsi 
des matières fertilisantes qui, en s'accumulant suc- 
cessivement, peuvent donner lieu à une végétation de 
plus en plus vigoureuse. 

Sols alluviens, humifères ou à débris organiques. Ce 
sont les terrains des vallées, les alluvions qui se for- 
ment de nos jours, sous nos yeux, par les déborde- 
ments des rivières et des ruisseaux. Ce sont les ter^ 
rains marécageux sujets aux inondations et les terres 
tourbeuses, toujours riches en débris organiques. Le 
caractère distinctif de tous ces terrains, c'est de pré- 
senter une surface horizontale à un niveau très-peu 
supérieur à celui des eaux qui coulent dans la vallée. 
Us se composent d'argiles assez compactes, de limons 
argilo-sableux, de graviers ou de sables, suivant les 
localités. Presque toujours ils renlV'iiiient une cer- 
taine quantité de carbonate de chaux qui contribue à 
leur fécondité. Ën raison de leurs variations de com- 
position, ils peuvent admettre divers amoiideaieDts. 
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Souvent ils constiluent d'excellentes terre de labour. 
Leur rapprochement du niveau d*eau les rend aussi 
susceptibles de porter de riches prairies ainsi que des 
bois d'une belle venue. La végétation y est on géné- 
ral trèS'Horissantei en raison des matériaux de toute 
nature qui s'y trouvent accumulés. 

C'est dans cette classe de terres qu'il faut corn- 
. prendre les limons si riclies qui couvrent les deltas 
des grands ilcuvcs comme celui du Nil. Ces limons 
n'ont pas besoin d'engrais parce qu'ils renferment tous 
les principes qui contribuent au développement des 
plantes, dos matières organiques azotées, des sels so- 
lubies et des substances minérales argileuses et cal- 
caires. G*est au grand état de division dans lequel se 
trouvent leurs parties constituanles qu'il faut attribuer 
leur haut degré de fertilité. 

Les terrains sujets aux inondations, reçoivent à 
chaque débordement une certaine quantité de limon 
imprégné de matières organiques, qui lorine connue 
un engrais naturel. Aussi n'est- il pas rare de voir des 
prairies inondées, pousser avec un redoublement de 
viii^ucur après le retrait des eaux. Les inondations 
peuvent donc produire de bons oilets ; mais c'est à la 
condition que les eaux s'élèveront insensiblement, de 
manière à s'étendre sur le sol en nappe mince et Iran- 
quille, et qu'elles s'abaisseront comme elles so sont 
élevées, sans agitation ; autrement, si les eaux enva- 
hissent un terrain avec violence, elles y produisent 
tottjottrs d'inoaleulables dégâts ea ravinant le soleten 
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entraînant et dispersant une partie de la terre végé- 
tale ainsi que les semences qu^on y a répandues ou les 
produits qui y sont flxés. 

Les terrains marécai^eux recouverts d'eaux stag- 
nantes sont complètement impropres à la culture quand 
ces eaux persistent pendant toute l'année, et on ne 
peut que chercher à en relever le niveau en y ouvrant 

des rigoles et des fossés qui vont aboutir au canal le 
plus voisin. 

Mais quand ces terrains sont au-dessous du niveau 
normal des eaux courantes , il n'est plus possible de 
les dessécher par des moyens naturels et alors il faut 
en faire des étangs. Si ces terrains s'étendent sur de 
grandes surfaces, on a quelquefois trouvé profit à les 
dessécher par des procédés mécaniques artificiels. 
Ainsi les Moéreè des environs de Duiikcrque qui for- 
maient un immense lac de plus de 3,000 hectares 
d'étendue, ont été rendus à la culture en élevant Teau 
dans les canaux de dessèchement, au moyen de vis 
'd'Archimède mues par des moulins à vent. 

Les terrains marécageux, submergés une parti» de 
l'année seulement, peuvent produire des foins, mais 
qui sont toujours de mauvaise qualité. Il faut, comme 
dans le cas précédent, chercher à les dessécher ou les 
transformer en étangs. Car ils sont une cause perma- 
nf'nto d'insalubrité pour le voisinage. Le saule, l'aulne, 
le peuplier, viennent bien dans ces sortes de terrains 
et peuvent servir à leur assainissement. 
"Les terres tourbeuses, et en général les sols humi- 
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fères, riches en débris organiques, comme les terres 
de bruyère et celles de défrichements, contiennent 
des principes acides qu*i1 convient de neutraliser au 

moyen delà chaux. Les sols tourbeux dont la nature 
élastique se reconnaît si facilement quand on marche 
à leur surface, doivent être avant tout amendés au 
moyen de la chaux ou de la marne, ou bien soumis à 
l'écobuage. Ils s'échauffent et se refroidissent lente- 
ment en raison de leur texture spongieuse, malgré leur 
couleur foncée. Aussi le sable leur convient-il comme 
amendement de même que le gravier. Quand ils sont 
préparés et égouttés convenablement, les sols tour- 
beux présentent un grand avantage qui tient à Thumi- 
dité permanente de leur fonds. Ce sont d'assez bonnes 
terres, propres à diverses espèces de cultures; mais le 
mieux souvent est de les convertir en prairies. 

En général, les sols humifères conviennent bien 
aussi pour les plantes potagères qu'on cultive pour leurs 
tiges et leurs feuilles. 

Sols pierreux ou caillouteux, — Les sols pier* 
reux , caillouteux , peuvent exister , soit au-dessus 
de roches calcaires, soit au-dessus de roches quart- 
zeuses. Les terrains de transition, les terrains jurassi- 
ques, les alluvions modernes formées aux embou- 
chures des grands fleuves, en offrent beaucoup 
d'exemples. Ces sols ne peuvent guère recevoir que 
des plantations, et comme ils sont très-chauds en été, 
il faut même faire choix d'arbres à longues racines. 
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LeA sols de eatllonx ealcafres seroUent particulière- 

menl convenir à la culture de la vigne. 

C'-est la pierre calcaire qui liait la base de dw prin- 
cipaux crûs fraaçaîs, si appréciés à Tétranger. Le via 
de Champagne se récolte en effet sur la craie Manche, 
le vin de Bordeaux sur le calcaire tertiaire et le vin de 
Bourgogne sur le calcaire jurassique. 

Quand les cailloux sont mêlés à un peu de terre 
meuble, on a intérêt à faire disparaître les plus grosses 
pierres, soit <'ii les enfonçant dans le sol de manière à 
ce qu^elles ne puissent être atteintes par le eoe de la 
charrue, soit en les faisant sauter au moyen de pé- 
tards. 

Mais il peut arriver aussi qu'il ^ ait avantage à laisser 
les pierres et les graviers d^un petit volume, qui oat 
pour effet de diviser le sol et de lui communiquer tme 

certaine perméabilité, quand le milieu argileux consti- 
tuant la terre arable proprement dite est trop compacte 
et trop consistant. 

En dehors de ce cas particulier, quand les champs 
sont encombrés de roches ou de grosses pierres, ils 
ne valent guère la peine d'être mis en culture. Il est 
plus économique alors de les planter en bois ou de 
les convertir en pùlurugos quand on peut les niveltu* 
et les irriguer. Si le climat et l'exposition le permet- 
tent, on peut aussi y planter des vignes, des mûriers, 
des oliviers, comme on le fait dans le Gard aux envi- 
rons d'Alais. 

SqU graniUquM, Ces espèces de sols qui résultent 
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de la décomposition du granité, sont ordinairement 
composés de sable quarizeux improductif. Quand le 
graaite est presque entièrement feldspathique, il donne 
Heu à des sols argileux, dont Vépaisseur peut aller 
jusqu'à 0m35, et dans lesquels les chênes et surtout 
les châtaigniers atteignent de grandes dimensions. La 
vigne s*y platt également bien et on peut citer ici les 
vignobles si renommés de Côte-Rolie et de THermi- 
tage, qui sont cultivés sur le gneiss et le granité des 
bords du Rhône, en aval de Vienne. On voit aussi sur 
le granité de belles prairies comme celle de Pompa- 
dour, qui nourrissent les plus beaux bœufs du Limou*- 
sin. 

Mais parmi les plantes usuelles alimentaires, le 
seigle, le sarrasin, les pommes de terre, les pois, sont 

les seules qui y réussissent. Le blé et Tavoine n'y 
donnent que de faibles produits. 

Ces sortes de terrains réclament un amendement 
calcaire ou marneux,- suivant que le granité donne 
lieu à des terres argileuses ou sableuses. 

SoU vokani^Hes. — Les sols volcaniques sont for- 
més de débris de trachyte, de basalte, et des cendres 
ou des laves des volcans. Ce sont des terres noirâtres^ 
souvent pulvérulentes, qui sont d'une grande fécondité 
surtout quand on peut les arroser. La riche campagne 
de Naples et la Limagne d*Âuvergne en sont des 
exemples. C'est dans les cendres volcaniques déposées 
au pied du Vésuve, qu'est récolté le fameux vin de 
Lacryma-Ghristi. La fertilité des sols volcaniques est 
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due principalement, comme je vous Tai déjà dit, aux 
alcalis et à la chaux qui s'y trouvent réunis. 

Messieurs, je viens de résumer, dans ce qui précède, 
les principales natures de sols qui recouvrent les dif- 
férentes formations géologiques. 

.rajouterai que les sables, les art,nics elles calcaires 
renferment souvent une assez forte proportion d*oxyde 
de fer qui leur communique une teinte rougeâtre plus 
ou moins foncée. Ces sortes de terrains aux(|iieLs on 
peut appliqiuîr la qualilicalion de ferruymeiia;, décom- 
posent làciiement les engrais et sont des sources in- 
cessantes d'acide carbonique. C'est sans doute à cette 
action parliciilièro que doivent être attribués les bons 
effets produits sur les prnii ios par les boues ferrugi- 
neuses des paiouillets et des lavoirs à mines. 

Je vous ferai observer, en terminant cette leçon, 
que les terrains à pentes raides ou présentant des talus 
trop inclinés pour être d'une facile culture, sont ordi- 
nairement boisés ou plantés de vignes. En général, on 
ne boise que les sols qui ne peuvent être convertis en 
terres labourables ou ceux qui ne donnent que de 
maigres produits, ou dont le rapport est nul ou presque 
nul. 

En un mot, il v a lieu de considérer dans les divers 
sols, indépendanunent de leur composition élémen- 
taire, leur situation topographique et leur exposition, 
si Ton veut bien se rendre compte des cultures qui 
leur conviennent le mieux -et des produits les plus 
avantageux qu'ils peuvent fournir. 
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En partant de ce principe, il est facile, en étudiant 
un pays, de déterminer les terrains boisés qu*il peut 
être utile de défricher, et ceux au contraire qu^on a 

inléi'èt à laisser en forêts. 
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6e LEÇON 

Moyens d'axiiéliorer le sol — Amendements et Engrais minéraux 

— Irrigations — Drainage. 



Revenons, Messieurs, aux \A corps simples qui 
constituent les plantes. Parmi ces 14 corps, il y en a 
iO qui entrent le plus souvent dans les terres végé- 
tales. Ce sont Toxyg^ène et Thydrogène, le silicium, le 
calciuiM, Je magnésium, le l'er, le manganèse, le car- 
bone, le chlore et le soufre. En d'autres termes, une 
terre végétale contient dans le cas le plus général : du 
sable siliceux, de l'argile ou du silicate d'alumine avec 
des oxydes de fer et de manganèse, des carbonates de 
chaux et de magnésie, et de l'eau dans laquelle se 
trouvent dissous des chlorures et des sulfates. 

Vous voyez que les éléments qui font défaut la plu- 
part du temps, ou qui ne se trouvent pas sous une 
forme permettant leur assimilation, sont l'azote, le 
potassium, le sodium et le phosphore. On peut môme 
retrancher ici le sodium qui est généralement plus 
commun que le potassium dans les argiles, dans les 
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calcaires, dans les roches volcaniques, dans les eaux, 
en un mot dans les produits naturels dont la forma- 
tion est le moins anciciiiio. ("ar dans les roches pri- 
mitives, le potassium l'emporte sur le sodium, et il 
est lacile de se rendre compte de cette particularité 
en observant avec M. Elie de Beaumont que la potasse 
ayant des alFmités plus Tories que la soude, pour la 
plupart des acides et notamment pour la silice, a dû 
se concentrer de préférence à la soude dans Vécorce * 
g^ranitiquo du p^lobe, \)0\ï\' résister ensuite plus forte- 
ment aux actions décomposantes qui se sont exercées 
postérieurement. C'est ce qui explique la prédominance 
de la so ud dans les eaux, ainsi que dans les terrains 
qui |irov!e!inent de la décoinpnsition des roches pri- 
mitives. Or, nous avons déjà remarqué que la potasse 
entrait, au contraire, en plus forte proportion que la 
soude dans les cendres des plantes. La potasse doit 
donc avoir d'autant plus d'inqiorlancc qu'elle est plus 
rare et que les végétaux la réclament plus encore que 
la soude. 

Il nous reste par conséquent, outre Tazote, le po- 
tassium et le phosphore. Mais si le potassium n'est 
pas commun dans la plupart des terrains, le phos- 
phore Test encore beaucoup moins. G^cst ce qui résulte 
de ce que je vous ai dit dans les précédenleis séances. 
De sorte que c'est le phosphore parmi les principes 
minéraux, et l'azote parmi les principes gazeux, qu^il . 
est nécessaire de fournir en quantité sufllsante pour la 
nutrition végétale. 
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Aussi apprécie-t-on surtout la valeur des engrais 
d'après leur teneur en assoie et en acide phosphorique. 
Gela revient à dire que ce sont là les deux éléments 
qu'il importe le plus d'introduire dans le sol. L'azote et 
le phosphore sont, comme l'a dit avec raison M. Bous- 
singault, les deux pivots de la science des engrais. 

Ce principe a été confirmé par une expérience inté- 
ressante de M. Georges Ville, que je vais vous racon- 
ter. M. Ville a senié une égale quantité de grains de 
blé dans 5 pots différents remplis de sable calciné, 
maintenu à un certain degré d'humidité. Dans le 1^, il 
a ajouté de l'azote à l'état de sel ammoniac, ain.si que 
des phosphates de chaux et de magnésiei du sulfate de 
chaux et des silicates de potasse, de soude et de fer, 
c'est-à-dire tous les principes nécessaires aux ])lanles. 
Dans le 2c, il a ajouté les mémos substances moins la 
matière azotée; dans le 3^, les mêmes substances moins 
le phosphate de chaux; dans le il a supprimé la 
potasse, et dans le 5* la chaux. Eh bien! voici les ré- 
sultats qu'il a obtenus. La récolte ayant atteint 24, je 
suppose, avec tous les éléments réunis, la suppression 
de la chaux Fa fait descendre à 18 ; celle de la matière 
azotée, à 9 ; celle de la potasse, à 8 ; et celle du phos- 
phate de chaux, à 0. D'où il résulte que les principes 
constituants des engrais, classés par ordre dMmpor- 
lance, S(M'ai(înt, en ligne, le phosphate de chaux; 
puis en 2° ligne, à peu près au même degré, la potasse 
etTazote; et, en 3^ ligne, la chaux. 
M. Ville ajoute qu'ayant essayé simultanément dans 
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des conditions identiques l'action de deux eng^rais, l'un 
contenant seulement une matière azotée avec dos phos- 
phates de chaux, de la potasse et de la chaux, l'autre 
contenant en plus, la niai^nésie, l'oxyde de fer, le chlore, 
le soufre, etc., l'eftet produit était exactement le même 
dans les deux cas. Ce u'esl pas que ces dernières subs- 
tances n'exercent pas d'influence sur la végétation. 
Leur înten'ention est au contraire indispensable. 
Seulement, les terres sur lesquelles ou opérait en 
étaient surabondamment pourvues, et il n*y avait pas 
lieu par suite de s'en occuper. 

Mais revenons à notre sujet. Nous avons supposé 
tout à riicure une terre végétale daus de bonnes con- 
ditions de composition, c'est-à-dire renfermant des pro- 
portions convenables d*arg^le, de sable et de carbonate 
de chaux. Mais cela n'arrive pas toujours, il s'en faut 
de beaucoup. Et alors il convient de se préoccuper de 
préparer le terrain avant d'y apporter de l'engrais. Car 
il ne faut pas perdre de vue l'importance de la terre 
végétale au point de vue de ses propriétés pliysi((u<^s. 

La culture peut donc se résumer, en ce qui concerne 
la préparation du sol, dans les amendementi et les 
engrais. Occupons-nous d'ahord des premiers. 

Nous donnerons le nom amendement à toute subs- 
tance minérale susceptible de modiQer utilement la 
nature du sol, et nous réserverons spécialement le 
nom iVengrais aux matières quelcoiujues capables de 
l'ouroir aux plantes les éléments dont elles se nour- 
rissent. 
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Il est rare qu'un amendement agisse exclusivement 
sur les ^opriétés physiques de la terre végétale. Il agit 
souvent aussi à la manière d'un engrais, incomplet à 
la vérité, par les principes utiles dont il enrichit le 
sol. 

La question des amondemonts n'est pas générale- 
ment assez coiiiprise par les cultivateurs, et c'est sou- 
vent là ce qui cause leurs mécomptes. Beaucoup d'en- 
tr'enx croient en effet qu'il sulfit de fvniier un terrain 
pour obtenir une bonne recolle, et ils conimettenl une 
grave erreur, en ce sens qu'ils commencent par où ils 
devraient fînir. Sans doute il faut de l'engrais, et un 
engrais approprié à la nature du terrain; mais il faut 
aussi et avant tout, préparer le sol à recevoir cet en- 
grais, sans quoi on risque de perdre son temps, et son 
argent. Siqiposez, par exemple, qu'on arrose un terrain 
sa!>l(Mix prolond avoc un engrais liquide. Cet engrais 
hlLrera jusqu'à ce qu'il rencontre une couche moins 
perméable, et sera presqu'entièrement perdu pour la 
végétation. 11 faut donc commencer par corriger la 
trop grande perméabilité du sable, en y uiélant de 
l'argile ou de la marne. 

Les amendeiuenls rendent le sol capable de pro- 
duire; il ne faut pas l'oublier. Avant donc d'engraisser 
un sol, il convient de Tétudier sous le rapport de sa 
conq)()sition, de son épaisseur et de la nature du sous- 
sol. Il convient, en un moi, d'être parfaitement éclairé 
sur les conditions dans lesquelles se trouve le milieu 



où l'on se propose d'opérer. A ce point do vue, l'élude 
géologique du sol est d'une haulc ImporLaiice. Car le 
calcaire, le sable, la glaise, Taille sableuse, la mar- 
ne, etc., qui forment quelquefois des couches peu 
épaisses lrès-rap|)rocliées l'une de l'autre, pourraient 
être mélangées entr'elles dans certains cas et sans 
beaucoup de frais. G*est ce qu*on appelle faire des 
défoncements. 

Les terres peuvent .iussi s'amender réciproquement 
Fune par l'autre. Ainsi l'argile et le sable ayant des 
propriétés tout opposées, peuvent se corrigeo mutuel- 
lement. Deux terres voisines pourront être ainsi trans- 
portées Tune sur l'autre avec avantage. Dans d'autres 
cas, si vous avez affaire par exemple- à un terrain trop 
compacte, trop tenace, et que vous connaissiez à proxi- 
mité du cliainp, soit mémo sur j)laoe dans le sous-sol, 
une couche sableuse, vous aurez souvent intérêt à 
extraire ce sable pour le mélanger en certaines pro- 
portions avec Targile superficielle. 

Ces principes sont susceptibles d'une a{)plication 
journalière. 11 existe sur une foule de points, dans le 
département de TAube comme ailleurs, une argile 
d'alluvion jaune brun, d'une épaissem* rarement su- 
périeure à 1 mètre, qui recouvre une argile sableuse 
d'une teinte plus claire, à pâte fine et calcaire. On 
fait un mélange de ces deux couches pour préparer 
la terre à briques ijui ne doit être ni trop légère ni 
trop compacte. Ëh bien! celte couche intérieure sera 
très-souvpnt un excellent amendement pour celle de 
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dessus, non-seulement parce qu'elle la divisera et lui 
donnera ainsi plus de porosité» mais encore parce 
qu'elle apportera une certaine quantité de carbonate 
de chaux qui manque dans rarg:ile brune. 

On pont citer bien des exemples des bons résul- 
tats obtenus par le mélange de différentes terres. 
Ainsi on voit entre Decize et Moulins» dans le dépar- 
tement de FAllier, une plaine des plus riches qui, il y 
a quelques années, n'était qu'une lande inculte. Com- 
ment a-t-on opéré celte transformation? Au terrain 
de la surface, qui n'était qu'un sable siliceux associé 
à des matières organi(jues, une véritable terre de 
bruyère, on a mélangé par un simple défoncement les 
marnes argileuses du sous-soL Ëi grâce à cette opéra- 
tion, on a constitué une terre très-propre à la culture 
des céréales et des plantes fourragères. 

Vous voyez, Messieurs, parce que je viens de dire, 
que la dénomination d'amendement ne peut pas être 
restreinte à quelques roches spéciales, telles que les 
marnes par exemple, mais (lu'elle peut s'appliquer à 
toutes sortes de terrains, sableux, argileux, etc. Par 
exemple, cette roche de gaize ou de grès vert que je 
vous ai signalée dans le terrain crétacé et qui n^est 
autre qu'un mélange de sable vert, d'argile et de silice 
soluble dans les alcalis, peut servir d'amendement 
pour les terrains marno-crayeux qui l'avoisinent et 
réciproquement. Les roches volcaniques peuvent être 
considérées aussi comme des amendements pour les 
terrains granitiques, ainsi que vous avez pu le pré- 
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voir diaprés les considérations que je vous ai expo- 
sées précédemment 

J'examinerai dans cette leçon les principaux amende- 
ments, ainsi que les engrais mint>raux les plus connus. 

On distingue sous le nom de marnes des roches 
formées de carbonate de chaux, d'argile et de sable 
en proportions variables. Il en existe à plusieurs ni- 
veaux dans les lorrains secondaire et tertiaire. Je vous 
en ai sig;nalé dans le bassin tertiaire Parisien, dans 
la formation crayeuse et dans les terrains jurassique et 
triasique. Les marnes peuvent, en vertu des variétés 
de composition qu'elles présentent, être ap|)li(|uées à 
toutes sortes de terres. Leurs etVets principaux con- 
sistent à ameublir le sol en se délitant et à y appor- 
ter les principes minéraux dont il peut manquer. Le 
simple bon sens indique qu uue lerre calcaire ne doit 
pas être amendée avec une marne calcaire, mais avec 
une marne arg^ilo-sableuse. De même sur un sol sa- 
bleux, il faudra répandre une marne argileuse, et sur 
un sol glaiseux, une marne sableuse ou calcaire. 

On admet que la proportion minimum annuelle de 
uiame est de 3 hectolitres par hectare. Cependant 
cette d(»se est portée quelquefois à 1:2 hectolitres et 
plus. Quoi quil en soit, la pratique a démontré que 
16 mètres cubes de marne répandus sur un hectare 
de ierre argileuse, produisent un ehet soutenu pendant 
20 ans, ce qui donne une moyenne de 8 hectolitres 
par an. Mais c'est à la condition que Ton ne manque 
pas de fumer après le mamage. 
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La chaux obtenue par la calcination de la craie ou 
des pierres calcaires en- général, convient à toutes les 
terres qui en sont dépourvues. On peut s*en procurer 
presque partout avec facilité. Ses qualités varient sui- 
vant les proportions d'argile que les calcaires renfer- 
ment en mélange. Certaines pierres bleues du terrain 
dévonien fournissent de la chaux hydraulique, c^est* 
à-dirc de la chaux qui jouit de la propriété de se so- 
lidilier ou de faire prise dans l'eau. Ces pierres ont 
une texture schisteuse, un aspect me(t et contiennent 
jusqu'à 25 0/0 d'arg^ile. La pierre à ciment du Lias 
en renferme encore davantage (30 0/0). 11 existe d'ail- 
leurs des calcaires hydrauliques dans beaucoup de 
terrains. Certaines marnes crayeuses peuvent donner 
des chaux semblables. Mais la plupart du temps, la 
chaux qui provient soit de la craie, soit des calcaires 
jurassiques ou dévoniens, est très-grasse, c'est-à-dire 
très-pure, sans mélange d'argile, et jouit de la pro- 
priété de prendre beaucouj) de volume, de foisonner 
beaucoup en s éteignant dans l'eau. On remploie 
avec un grand succès pour diviser les terres fortes et 
pour combattre le pernicieux effet des terrains trop 
himiides. Elle agit tr»'s-eiiicacemcnl sur les tourbes, 
ainsi que sur les terrains récemment délVichés, dont 
elle neutralise les principes acides. Ën général, elle 
est favorable à la culture du froment, des légumi- 
neuses et de la plupart des plantes de commerce. En- 
fin elle contribue à la destruction des mauvaises 
herbes et des insectes. 
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On attend que la chaux soit rcdiiito en poudre 
pour la répandre sur les terres. La dose la plus con- 
venable varie suivant l'épaisseur et la nature de la 
terre végétale. On peut en donner beaucoup plus aux 
terres argileuses et humides qu'aux terres légères. 
Dans tous les cas, on doit toujours faire suivre son 
application de celle d'une fju:nilitc proportionnelle 
d'engrais. En Angleterre, on donne jusqu'à 20 et 27 
mètres cubes de chaux par hectare aux terrains argi- 
leux, 43 è 17 mètres aux sols légers, et 60 mètres aux 
terres tourbeuses. Mais ce chaulagc à haute dose ne 
s'exécute qu'une fois pour toutes. £n France, on 
donne moyennement de 4 à 5 mètres cubes de chaux 
par hectare tous les 40 ou 42 ans. La dose doit être 
plus élevée pour les sols glaiseux, et beaucoup moin- 
dre pour les terres sableuses et légères. 

On pn'fcre (jMolquefois la marne à l;i chaux, ol vous 
allez coui|ircHdre pourquoi. La chaux à l'état caus- 
tique produit bien un effet salutaire par sa solubilité 
dans l'eau (*) et par Faction particulière qu'elle 
•\x(Mco sur les clcnients de l'argile on rendant la si- 
lice soluble; nuiis elle absorbe prouiptement l'acide 
carbonique de l'air, et elle n'agit plus alors que comme 
du carbonate de chaux très-divisé. L'effet de la marne 
est au contraire beaucouj) plus prolongé, parce qu'en 
se délitant successivement, elle ouvre peu à peu les 

(*) D'après M. Boushiiigault, ïed,\x dia^oixt en ^oids 0,0015 de 
chaux vire. 



— 424 — 

pores du terrain, facilite raccès de Teau et de l'air et 
favorise ainsi, coimue nous le verrons plus tard, 
l'assimilation de Tazote de Fair et des engrais. 

Le plâtre est aussi Tun des amendements ou en- 
grais minéraux les plus employés. Il en existe des 
gisements importants dans le terrain tertiaire Parisien 
et dans la formation des marnes irisées. On en trouve 
aussi des amas plus ou moins considérables dans di- 
vers terrains sédimentaires^ où il est en relation avec 
des roches éruptives de dates moins anciennes que ces 
terrains, comme les serpentines des Alpes et les ophi- 
tcs des Pvrénées. 

Tout le monde connaît rexpéi-ience faite aux Etats- 
Unis par Franklin qui, voulant rendre évidente Taction 
fertilisante du plâtre, en saupoudra un champ de lu- 
zerne près de Washington de manière à tracer les mots : 
Elfel du plâtre. Ces mots furent bientôt traduits en 
lettres saillantes d'herbe qui ne purent laisser de dou- 
tes dans l'esprit de personne. Depuis lors, cette sub- 
stance a été très-employée pour l'ertiliser les prairies 
artificielles. Le plâtre cuit ou cru active puissamment 
la végétation des trèfles, des sainfoins et des luzernes; 
mais il ne produit pas d'effet sur les céréales, et ses 
résultats sont nuls sur les terrains bas et marécageux. 
On sème ordinairement le plâtre au printemps, par 
un temps humide, quand les plantes commencent â 
sortir de terre. Au lieu de remployer ainsi en couver- 
ture, on peut l'introduire dans le sol en même temps 
que la semence de la prairie artificielle. La dose ad- 



Digitized by Googic 



— 425 — 

mise le plus habilucllement, varie de 200 à 600 kilog. 
par hectare. Le plâtre ne dispense pas d'ailleurs de 
remploi d*un engrais organique. Car on sait que son 

action est surtout marquée quand elle est associée à 
celle du i'uniier. 

On a cherché depuis longtemps à expliquer refTet 

singulier du plâtre et on a émis à ce sujet un g^rand 
nombre d'opinions ditTérenles. La théorie de M. Bous- 
singauit est celle qui concorde le mieux avec les faits 
observés et qui prévaut aujourd'hui. Ce savant agro- 
nome, fVajtpé de la faible proportion d'acide sulfurique 
comparée à la quantité considérable de cbaux existant 
dans les récoltes les plus sensibles à l'action du plâ- 
tre, admet que le sulfate de chaux, au contact des ma- 
tières organiques eoii tenues dans le sol, est décom- 
posé et transformé en carbonate de chaux, lequel se 
trouvant dans un état de ténuité extrême qui ne pour- 
rait être obtenu par aucun moyen mécanique, peut 
être facilement dissous et absorbé. On trouve en effet 
que dans Tintervalle de trois mois qui s'écoule depuis 
l'opération du plâtrage jusqu'à la fauchaison, le trèfle, 
la luzerne, le sainfoin, se sont assimilé une g;rande 
quantité de principes minéraux parmi lesquels la 
chaux figure en première ligne. Le plâtre parait donc 
agir comme la chaux, et ce qui tend à confirmer cette 
opinion, c'est qu'il existe certaines localités où on le 
remplace par de la cbaux éteinte ou par des cendres 
lessivées de bois et de tourbe qui contiennent beau- 
coup de principes calcaires. 



Les cendres noires pyriteuses et alumiiieuses que je 
vous ai indiquées daos le terrain d^argile plastique 
du Soissonnais, sont exploitées ftùssi comme amen- 
dement. Employées en nature à la dose de 1 mètre 
cube par hectare, elles conviennent surtout aux sois 
calcaires. 

Dans le nord de la France> on a Tiiabitude de lels 

mêler avec de la chaux pour on l'aire usage sur des 
terrains argileux. Mais il i'aut toujours préalablement 
les laisser exposées à L'air pendant plusieurs mois ; 
car fraîchement extraites, elles ne produisent aucun 
eiïet. Sous l'inthience de l'air et de Thumidité, les 
pyrites de Ter qu'elles renferment, réagissent sur les 
argiles avec lesquelles elles sont en contact intimOi, 
et produisent du sulfate d'alumine en même temps 
que du suH'ale de l'cr. En les mêlant avec de la chaux, 
on produit donc du sulfate de chaux cm du plâtre . 
dont on connaît les effets. Quand les cendres noires 
sont mises en las, la décomposition des pyrites y dé^ 
veioppe une certaine température qui peut aller jus- 
qu*â en déterminer «l'inflammation. 11 s'en dégage de 
Tacide sulfureux qu*on reconnaît à «on. odeur et eUos 
deviennent roiigoàtrcs. On arrose alors les tas avec de 
l'eau qui entraîne en dissolution les sulfates de fer eit 
d'alumine formés^ et on feiçoit cette eau dans des chau- 
dières, pour l'évaporer «t obtenir d*abordle sulfate de 
fer ou couperose verte qui, étant beaucoup moins so- 
luble que le sulfate d'alumioe;, se sépare le premier en 
cristallisant dans la liqueur, et ensuite l'alun par une 
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addition de sulfate de potasse ou d'ammoniaque, sui- 
vant qu*ao veut avoir de l'alun à base de potasse ou 
d'ammoniaque. Le résidu est employé sous le nom de 
cendres ronges, lesquelles sont moins actives que celles 
qui n'ont pas été lessivées. 

Il est évident qu'il n'est pas toujours nécessaire de 
mélan^r les cendres noires avec de la chaux. Car 
s'il s'a£(it de les répandre sur un terrain calcaire, 
l'acide sult'i>rique libre provenant de la décomposition 
des pyrites, réagira sur ce calcaire en donnant lieu à 
du sulfate de chaux. 

Les cendres noires peuvent t ire employées non- 
seulement sur les prairies artificielles, mais encore 
sur les céréales et sur les plantes sarclées. Ëlles peu- 
vent agir en effet, indépendamment du suiftite de 
chaux, en retenant par leur acide sulfurique, les par- 
ties ammoniacales des engrais, et en détruisant les 
insectes et autres animaux nuisibles aux jeunes 
plantes. On s'en est servi notamment avec succès 
contre les vers blancs. 

Kaolin, Le kaolin dont je vous ai parlé dans la 
quatrième leçon, et qui provient, comme vous le sa- 
vez, de la décomposition des roches feldspathiques, 
serait susceptible d'être utilisé pour amender les terres 
sableuses ou trop calcaires. Il servirait non-seule- 
ment à donner au sol de la consistance, mais il y 
apporterait aussi de la silice soluble el de la potasse 
qui entrent dans sa composition. 

Au nombre des amendements ou des engraiis miné-* 
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paux le plus en vo^ue aujourd'hui, se trouve le phos- 
pliale de ckaujo, répandu on assez grande abondance, 
comme je vous l'ai dit, dans le terrain crétacé. Les 
nodules phosphatés qui existent à trois niveaux dans 
ce terrain ('j, sont assez riclies puisqu'ils contiennent 
de 15 à 21 p. 0/0 d'acide phosphorique. Voici d'ailleurs 
les résultats de l'analyse qui en a été faite à l'Ëcole 
des Mines : 

Nodules d'Annapës, près Lille. 
(Base de la craie blanche,) 



Sable vert et argile 6 

Peroxyde de 1er 6 

Carbonate de chaux 55 

Phosphate de chaux 33 



(Adàe phosphorique. 15.) 

~ÎÔÔ 



Nodules de Peuthes, près Kethel (Ardennes). 

(Base de la et aie blanche,) 



Silice 4,80 

Alumine et oxyde de fer 3,20 

Carbonate de chaux 45,82 

Phosphate de chaux 46,13 



(Acide phosphorique, 21,29.) 

99,95 



(*) Meugy. Découverte du phosphate de chaux. Atmaieê dee 
Mines, i857, page 140. 
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Nodules de Sainte-Marie, près Youziehs (Ardënnes.) 
(Sables verts svpéritvrs it fa guise.) 



Argile et sable 27,85 

Alumine et oxyde de fer 14,70 

Carbonate de chaux 18,06 

Phosphate (hî chaux 39,39 



(Acide pimphoiique. 18,12.) 

Nodules de Grand-Pré (Ardennes). 
(Sables verts inférieurs à la yaixe,) 



Argile et quartz 14,0 

Alumine et oxyde de fer 25,5 

Carbonate de chaux ^1,0 

Phosphate (ki chaux 38,0 



(Acide phoêphorique. 17,5.) 

98,5 



Ceux que j*ai indiqués à Rouen et à Périgueux, 

quoique sur le même horizon que les nodules des en- 
virons de LiMceUle liclhel, suiilhuaucuup moins riciies 
que ces derniers ; car on n'y a pas constaté plus de 
i p. 0/0 d'acide phosphorique. Aussi ne peuvent-ils 
Mré utilisés que sur place. Quant à ceux sables 
verts, ils foiil l'objel d'un comnicrce Irès-aclir. Un en 
extrait annuellement aujourd'hui 24,000 tonnes envi- 

9 



— 130 — 

ron dans les deux départements des Ârdennes et de la 

Meuse. Cette extraction se fait à ciel ouvert. Elle est 
suivie d'un lavage ou débourbage qui s exécute comme 
pour les minerais de fer, et qui a pour objet de débar- 
rasser les nodules des matières terreuses qui y sont 
adhérentes. Ces nodules lavés sont noirAlrcs et pèsent 
environ 1,500 kilog. le mètre cube. Leiu' prix est de 
16 à 18 Ir. la tonne sur place. On les pulvérise sous 
des meules. Il y a d*anciens moulins à farine qui sont 
exclusivement consacrés à ce service. 

Les essais que j'ai faits à la ferme de la Mancelière, 
dans le département d*Eure-et-Loir, me portent à 

croire ({u'on ne peut pas mieux employer la poudre 
phospiuitée que sous forme de composts en la mêlant 
avec du tUmier de ferme (*). Le phosphate de chaux 
peut être facilement dissous en effet, non-seulement 
par les acides, mais aussi [lar le carbonate d'ammonia- 
que qui résulte de la décomposition des matières or- 
ganiques des engrais. 

La chaux phosphatée se rencontre aussi dans la na- 
ture mini'rale sans être accusée par la forme uodu- 
leuse. Elle existe, en effet, quoiqu'on faible proportion 
(8 p. 0/0) dans la craie mêlée de sable vert qui forme 
la base de la craie blanche aux environs de Lille. Et il 
y a, par suite, intérêt à employer comme amendement 
la chaux provenant de la cuisson de cette craie parti- 
culière, plutôt que celle que donne la craie pure ordi- 

(•) Gompies-Rendas de l'Académie dei Sciences, tome 1. Iâ59« 
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naire (*). Si celle même roche traversait le déparle- 
meat de TAubc, elle passerait à [ton de distance de 
Troyes, aux environs de Ramerupt, Luyùres, Greney» 
Montf^eux. Mais je Tai vainement chercliée jus(|u*ici, 
et je doute inoino qu'elle existe; dans nos contrées. Car 
la présence de grains verts dans la craie blancliCi à un 
niveau supérieur aux marnes crayeuses, est un carac« 
tère propre au nord de la France et qui semble s'ef- 
facer complctrnicnt vers Ti'^st, piiistju il a dc-jà disparu 
dans le départemenl des Ardeunes. 

Il existé encore plusieurs amendements ou stimu- 
lants minéraux tels que les cendres de bois, de houille, 
de lourhc, le lalilim, les ('0(juilles marines, la vase de 
mer. Je vais vous en dire quelques mots. 

Les cendres de bais dont vous connaissez la compo- 
sition par le tableau dos analyses que je vous en ai 
données au corninencoinent de \i\ Iroisirine leçon, 
agissent surtout par les sels alcalins et par les phos- 
phates qu'elles contiennent. On les emploie à la dose 
de 3 mètres cubes pesant 4 ,800 kilo^., par hectare, et 
leur action se tait sentir prnd.tnl cinq ou six ans. Klles 
sont surtout efficaces sur les terrains tourbeux, sur les 
défrichements, sur les terres de bruyère, sur les prai- 
ries marécageuses, en un mot sur toutes les terres à 
débris orjjaniques ou à réaction acide. Ces cendres, 
après avoir été lessivées, renferment encore beaucoup 
de principes utiles. On les emploie sous le nom de 

(*) Meugy. Eaaai de Géologie pnUique sur la Flandre fran- 
çaise, page 100. 



— 432 — 

chanées. Elles conviennent à tous les sols, surtout 
aux terres argileuses, et sont profitables à toutes 
sortes de récoltes. 

Les cendres de houille sont surtout siliceuses et non 
alcalines comme les cendres de bois. Elles ameublis- 
sent les terres argileuses. Appliquées aux terres blan- 
ches calcaires, elles leur donnent de la couleur et les 
rendent ainsi plus sensibles à l'action de la chaleur so- 
laire. Les prairies marécageuses, les prairies natu- 
relles et les prairies artificielles s'en trouvant égale- 
ment bien. La dose la plus habituelle est d'environ 
4 mètres cubes par hectare. 

Les principes qui dominent dans les cendres de 
tùurbef sont le carbonate et surtout le sulfate de chaux. 
Elles ne doivent pas peser plus de 50 kilog. l'hectolitre 
pour être de bonne qualité. On les applique surtout 
aux prairies artificielles sur lesquelles elles produisent 
d'excellents eHets. On peut s'en servir aussi pour le blé 
et Torge, à la dose de 4 à 5 mètres cubes par hectare. 
Ces cendres ne contiennent pas de phosphates, et 
cette circonstance tient sans doute à ce que les végé- 
taux qui donnent naissance à la tourbe produisent en 
se décomposant une assez grande quantité d'acide car- 
bonique à la faveur duquel les phosphates sont en- 
traînés en dissolution dans l'eau. 

Il arrive souvent que nos vallées renferment des 

bancs de tourbe supérieurs au niveau d'eau et recou- 
verts par 1 mètre environ d'une argile mêlée de sable. 
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Quelquefois Textraction de ce combustible peut être 
opérée de manière à ce qu'après le comblement des - 
excavations par les remblais provenant de la couche 
argiio-sableuse supérieure, le niveau du nouveau soi 
soit encore supérieur à celui des eaux dans les ruis- 
seaux voisins. Alors le [)r()[)riétaire d*un terrain qui 
recèle une eeuche de tuiirhe exploitalile, a un double 
iulércl à l'enlever, parce qu'outre le produit qu'il en 
retire, il ameublit le sol et l'améliore en mélangeant 
plus intimement les éléments simples qui le consti- 
tuent. 

Les combustibles minéraux ou végétaux, en brûlant 
dans des foyers activés par une cheminée de tirage, 
produisent de la suie en même temps que des cendres. 
La suie contient les mêmes sels <jue les cendres, et de 
plus des matières azotées. C'est donc un excellent en- 
grais. Répandue en couverture à la dose de i'"'*'*,8 
par iHM'liU'e, elle produit de très-bons cUcts sur les 
jeunes trèiles et les jeunes ironuMils. Elle aijit très- 
efficacement sur les prés humides où elle fait dispa- 
raître les joncs, les prèles, les mousses et autres mau- 
vaises herbes. La suie de houille est i)référéc à 
celle de bois, parce qu'elle pèse plus (pie l'autre sous 
le même volume et qu'elle est aussi plus azotée. 

Le potmier de charbon jouit aussi de propriétés fé- 
condantes non-seulement en raison des cendres qui 
s'y trouvent mêlées, mais encore à cause de sa cou- 
leur noire qui lui donne la faculté d'absorber plus de 
chaleur. 11 est de notoriété que le poussier donne une 
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grande fortilik'aux [ilaces à charbon dans les forêts. 

Le fahiun esl un dépôt coquiller marin qui se 
trouve tout à fait au haut de Téchelle des terrains ter- 
tiaires, et qui semble avoir comblé les dernières dépresr 
bions du l)assin de l*aris quand les eaux s(î sont reti- 
rées vers l'Ouest. .La Touraine est le pays des fahluns. 
Il en existe aussi dans la Gironde et dans les Landes. 
Les débris de coquilles dont ce dépôt est formé, agis- 
sent à la manière de la marne par leur earbonale de 
chaux. Voici du resle la composition d'un échantillon 
provenant de Manthelon, déterminée par M. Isidore 
Pierre : 

Carbonate de chaux.- . i . i 68,5 

Silice et ar(^le 25,5 

Magnésie et matières diverses avec une 

petite quantité de matière organique. . 4,1 

Alumine et oxyde de fer 1,1 

Phosphate de chaux 0,3 

99,5 

Azule sur 100 = 0,0;J5. — 

Les quantités de fahluu qu^on emploie sont varia- 
bles. A la dose de 10 mèires cubes par hectare, l'effet 

de eelte espèce de marne se fait sentir pendant ciaq 
ou six ans. 

CoquUle» marines, — Les coquilles qui se trouvent 

(jiirl(|iiefuis en abondance sur les boi'ds de la nier, 
peuvent être ulilisées comme auicndement. Si ces co- 
quilles contiennent les animaux qui les habitent, on les 
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fait entrer dans de» composts formés d^herbes ou de 
débris organiques quelconques. Quand elles sont vides, 
il convient de les désa4,'i>rép^er soit en le» calcinanti 
soit en Itîs pulvérisaiiL iM. Isidore l'ierre a conseillé de 
les disséminer sur un pavé assez dur où elles sont 
écrasées par le passade des animaux et des voitures. 
On peut alors les répandre à la voléo sur les terres; 
mais il vaut mieux les mêler avec le l'uiDier, en raison 
du peu de mdtières organiques qui s'y trouvent. 

Voici dVtiucs MM. Moi-idr' c\ Hobiorro, la coiuposi- 
jtion d'un mélange de toutes sortes de coquilles roulées 



par la mer : 

Carhonato de chaux 93,0 

Phosphate de chaux, alumine et oxyde de 

fer 1,5 

Sels solubles divers 2, 9 

Matières organiques azotées 0, 3 

Matières diverses, silice 



100, 0 



Les coquilles marines sont employées en Ang^leterre 
à la dose de 10 à "20 mètres cubes par hectare, mais 
seulement sur les terres glaiseuses très-tenaces. 

Tarujue. — On désip^no sous le nom de ian^^ue ou 
vase de mer une espèce de sable quartzoux, foldspa- 
thique et micacé, gris ou jaunâtre, mêlé de débris de 
coquilles, qui se dépose sur le rivage des côtes de 
Normandie et de Bretagne. Cette tangue renferme du 
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carhonate de clianx v\ do'^ inalifTos oiij^n niques. Klle 
est en otilre imprégnée de nels solubles alcalins. C'est 
un entrais trAs-recherché des agriculteurs du pays et 
(jui doit surtout son clflcacilé au carhoualo tie cliaux 
très-divisé qu'il renferme dans la proportion de 40 
p. 0/0. Sa teneur en azote est en moyenne de i p. 0/0. 
Toutefois Texpérience a fait voir qu'il ne faut pas 
remployer iuMnédiatenient après siui exlraclion, pro- 
bablement à cause de son excès de sel marin. Le 
plus souvent on en fait des composts avec le fumier. 
Ouaiul la ta!ii;iieest employée ^eule, la dose est de G 
à 7 mètres cubes par hectare. 

Enfin il est une matière qu*on produit abondamment 

dans les contrées métallurgiques comme la nôtre et 
qui pourrait servir aussi d'auiondcmèiil pour les terres 
compactes. Je veux parler des laitiers de Haut^Four- 
neanx^ de Temploi desquels on a clé longtemps eni- 
harrassé. Depuis plusieurs années, on a trouvé moyen 
de l(>s utiliser, soit en les (aillant sous forme de pavés 
semblables aux pavés de grès, soit en les concassant 
pour le ballastaij^e des petits chemins de for consacrés 
au service des usines ou même jxiur Tentretien des 
routes et des chemins, soit enfin en les pulvérisant 
et les faisant entrer dans la composition des mortiers. 
C'est aussi sous ferme pulvérulenle que les laitiers 
poui'riiienl èire employés à raniendement des terres. 
Pour les obtenir à cet état, il suUit de les faire couler 
à leur sortie des Hauts-Fourneaux dans un bain d'eau 
froide. On étonne ainsi la matière qui tombe au fond 
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du bassin dans un très-grand état de division et donne 
un produit aussi fin que les sables naturels. Les lai- 
tiers sont dos silicates (l'alumine, de chaux, domajj^nésie, 
de ler ci do inao^anèso. Us rent'eriuenl quelquefois un 
peu de phosphate de chaux quand les minerais traités 
sont phosphoreux, et aussi un peu de sulfate, surtout 
quand leslailieis pruvionnont de Hauts-rounieaux au 
coke. Par leur aspect vitreux et leur composition, ils 
se rapprochent de certains produits volcaniques et 
peuvent jouer dans la culture un rôle analofi^ueà ceux- 
ci. D'ailleurs, le moindre elïet qu'on puisse en attendre 
équivaudrait toujours à celui d*un sable de même 
grosseur. 

Je vous ai dit dans la leçon précédente que les 
terrains glaisetix pouvaient être amendés par eux- 
mêmes au moyen d^une légère calcination. Uargile 
calcinée jouit en effet de propriétés toutes différentes 
de celles qui caractcnseul Tari^ile ci'ue. Ainsi elle n'a * 
plus de ténacité et se réduit facilement en poussière. 
On peut donc s'en servir avec avantage dans cet état 
pour améliorer le sol qu'elle vicie par sa trop grande 
abondance, il sulïil pour cela de l'aire de petits tas 
d'argile mêlée à des feuilles, à des herbes sèches, à 
des branches d*arbre, et d'y mettre le feu. On répand 
ensuite Tarf^ile cuite sur toute la superficie de la terre. 
Cette opération économise une quantité notable de 
chaux ou de marne, et peut Gertainement être mise 
en pratique dans beaucoup de localités où Tusa^e 
exclusif de la chaux ne laisse pas que d'être très- 
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coûteux. Elle est d'ailleurs analogue à celle que Ton 
coupait sous le nom é'écobuage» 

Uécobuage consigte à brôler la couche superficielle 
dans le but de la drharrasser des plantes nuisibles 
qui l'ont envahie, de détruire les insectes qui y pul- 
lulent et de modifier avantageusement les propriétés 
du sol cultivable. On introduit ainsi dans la terre 
arable des cendres qui résultent de la combustion des 
mauvaises herbes, et qui font l'office d'engrais par 
leurs sels alcalins. Aussi Técobuage peut-il tenir lieu 
de fumure, mais seulement pour (juel(|ue temps, 
truand les cultivateurs en profitent pour se dispenser 
d'appliquer à leurs terres les engrais dont elles ont 
besoin, celles-ci s*épuisent très-vite. Il faut avoir soin 
de fumer l'année (jui suit celle où a eu lieu l'opéra- 
tion. L'éeobuage produit de bons résultats dans les 
sols argileux ; mais il convient d'en être sobre dans 
les terres légères. On rapplique aux friches couvertes 
de genêts, de bruyères, de joncs marins, aux vieilles 
pvairies, aux terres tourbeuses. C'est un bon moyen de 
hâter le dessèchement des terrains marécageux. 

Je terminerai cette leçon en disant quelques mots 
de deux opérations agricoles qui se rattachent à la 
question des amendements en ce qu'elles tendent à in- 
fluer sur la nature du terrain et à augmenter sa ferti- 
lité. Il s'agit des in'ujatiom et du drainage. 

L'eau est aussi indispensable à la vie v^étale que 
le sang Test è la vie animale. Quand une terre est à 
un éegfé d'humidité convenable et se trouve exposée 
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à la chaleur solaire, la tranohe supérieure tend à se 
dessécher par suite de révaporation qui a Heu à la 

surface. Mais elle emprunte aussitôt à celle qui la 
touclie 1 humidité quelle vient de penlre. Celle-ci re- 
prend à la tranche immédiatement inférieure la quan- 
tité d*eau dont elle vient d*étre dépouilléCt et c*est ainsi 
que l'eau monte dans le sol comme si elle était aspirée 
par uae pompe. QubikI I i {duie survient, un mouvement 
inverse se produit. Car alors la tranche supérieure est 
plus humide que celle de dessous, et par conséquent 
cliaijue tranclie reçoit de l'eau «le celle qui la recouvre. 
C'est ainsi que Feau, chargée dair atmosphérique, pé- 
nètre le sol et le sous-sol jusqu'à ce qu'elle vienne à 
rencontrer une couche imperméahle. Alors il s*étah1it 
un certain équilihre qui est bientôt rom|tu par le retour 
du beau temps. Le mouvement ascensionnel de Teau 
recommence alors avec celui des matières utiles 
qu'elle tient en dissolution et c'est ainsi que, par une 
série non interrompue des mômes phénomènes, les 
parties oi^aniques et minérales des en|prais sont mises 
à la portée des racines. Si la pluie et le beau temps se 
succédaient toujours en temps utile et à des inter- 
valles réguliers connue s'ils étaient en quelque sorte 
aux ordres des plantes, les alternatives fréquentes de 
chaleur et d*humidité permettraient à la végétation de 
s'accomplir dans les meilleures conditions possibles, 
sans qu'il fût besoin de lui venir en aide. Mais il est 
loin d'en être ainsi. Tantôt il n'y a pas assez d*eau pour 
Ibfmar la sève, tantôt il n'y a pas aases de chaleur 
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pour produire son mouvement. S'il y a trop d'eau, les 
plantes pourrissent; s'il n*y en a pas assez, elles souf- 
frent, se dessèchent et jaunissent. 

Les îrrigpations sont donc destinées à remédier aux 
sécheresses prolongées, comme le drainage sert à 

ég"Outler le sol à la suiU; de pluies persistantes. L'eau 
est en efl'et aussi nuisible à la végétation, quand elle 
est trop abondante, qu'elle lui est utile quand sa pro- 
portion n'est pas trop forte. Les fermentations qui se 
produisent dans le sol ne peuvent avoir lieu qu'à la 
faveur d'une cerlaine température et d'une certaine hu- 
midité. Il y a là, comme vous le voyez, deux conditions 
à rempli I ({ui sont pour ainsi dire opposées Tune à 
l'autre et sans lesquelles la végétation ne peut pros- 
pérer. 

Les irrigations ont pour effet, en premier lieu, d'en- 
tretenir la fraîcheur du sol pendant les chaleurs de 
l'été et d'empêcher son trop grand refroidissement 
pendant Thiver. Car les eaux s*échauffent moins vite 
que le sol en raison de la clialeur qu'elles perdent par 
la vaporisation, et elles se refroidissent aussi moins 
vite et d'autant moins vite que leur profondeur est plus 
g^rande, par suite de l'accroissement de leur densité 
avec l'abaissement de la température jusqu'à quatre 
degrés au-dessus de zéro. 

Les irrigations servent aussi à amender le sol par 
les matières terreuses que les eaux entraînent en sus- 
pension. Enfin elles l'enrichissent par les substances 
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qui s'y trouvent dissoutes. Les éléments immédia- 
tement disponibles qu'elles renferment peuvent pas- 
ser directement dans la sève et contribuer à Tac- 
croisiiement rapide des plantes. Or, Tabondance de la 
sève paraît plus favorable à la production des feuilles 
et des tiges qu'à celle des graines et des fruits. Tout 
le monde sait que dans les années humides, la quan- 
tité de paille augmente aux dépens du grain. Les hor- 
ticulteurs savent aussi qu'un arbre fruitier qui pousse 
trop en bois, produit peu, et que pour le mettre i\ 
fruits, il faut ralentir, contrarier la circulation de la 
sève par des incisions, par des arcures. Aussi les irri- 
gations conviennent-elles surtout aux prairies où l'on 
ne recherche que la production de l'herbe. 

Quand un terrain est très-argileux ou qu*un sous- 
sol imperméable retient les eaux à trop peu de pro- 
fondeur, il faut absolument faire écouler ces eaux sur- 
abondantes. Ën effet, les racines des plantes cultivées 
s'altèrent au contact prolongé d*une eau stagnante. 
Qui de vous n'a pas été témoin de la funeste infUionce 
exercée sur les prairies par la trop grande proximité 
du niveau d'eau? Les végétaux aquatiques y apparais- 
sent en grand nombre au milieu des plantes fourra- 
gères, et quand l'eau vient à baisser un peu pendant 
la saison chaude de l'année, la décomposition des 
plantes qui ne peuvent vivre que dans Teau, s'opère en 
'donnant lieu à des gaz particuliers et à des miasmes 
pestilentiels. 

On peut parer à ces graves inconvénients en ouvrant 

• , : . l'^ i- 
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des fbesés, des tranchées qui commtiniqaent avec un 

ruisseau voisin ou avec un puits absorbant. Mais on 
sacrifie ainsi une partie du terrain pour améliorer 
l'autre. 

On peut aussi creuser des rigoles dont on remplira 
le fond avec des pierres et des branehai^es ({u'on- re- 
couvrira ensuite de terre. £h bien ! c'est cette mé* 
thode perfectionnée par remploi de tuyaux en poterie, 
à laquelle on a donné le nom de drainage. 

Le drainage s applique avec avantage aux ierrams 
ai^leux d'une certaine épaisseur. Toutefois ia glaise 
ne peut être drainée d*une manière efficace sans rece- 
voir au préalable une préparation qui la rende moins 
compacte et plus perméable. On peut obtenir ce ré- 
sultat par une simple calcination comme nous l'avons, 
dit, ou par le chaulage. Quant aux terrains argilo-sa- 
bleux connue la terre à briques, on p(;ul toujours y 
eilectuer le drainage sans préparation. Car ces terrains 
jouissent d'une perméabilité suffisante pour donner 
passage aux eaux pluviales. Seulement, la profondeur 
à laquelle il convient d'établir les tnyaux doit dépendre 
de la nature plus ou moins sableuse de Targile ou de 
la facilité plus ou moins grande avec laquelle elle se 
laisse pénétrer par Feau. Uécartement des lignes de 
tuyaux varie de 4 à 12 ou 15 mètres. 11 doit être d'au- 
tant moindre que le terrain est plus compacte. La pro- 
fondeur à laquelle on les établit est de 0 m. 90 à 1 ni. 
30. En général, les drains doivent être d'autant plus 
profonds que le soi est moins perméable. 
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Le drainage olfre pluaieim avantages qui peuvent se 
résumer ainsi qu*il $uit : D*abord les eaux ne peuvent 
pas s'écouler par les tuyaux, sans que le vide qu'elles 
laissent derrière elles ne soit immédiatement rempli 
par Tair atmosphérique. Le drainage opère donc unq 
véritable eirc\ilati(jn d'air à rintérieui' du sol. Or, l'air 
est indispensable à la ^^erniinalion des graines coiuaie 
aussi à la décomposition des engrais. Nous verrons 
bientôt qu'il concourt aussi directement à la nutrition 
végétale. 

Les réactions qui s*opèrent dans le soi sont aussi fa- 
vorisées par son assècliement. 

Le réchauffement de la terre végétale est encore une 

conséquence de rabaissement du niveau d'eau. 

Enfin, le drainage assainit les contrées où il est 
pratiqué sur une grande échelle, en prévenant les 
émanations délétères que développent les eaux stag- 
nantes. 

Les frais occasionnés par le drainage peuvent s'é- 
lever à 3 ou 400 fr. par hectare. Mais c*est là un ex- 

cellont placement, ('ar on a cité des terres qui ont 
donné une augmentation de récoltes représentant 15 à 
20 p. 0/0 du capital dépensé. 

Les eaux de drainage sont très-propres à servir aux 
irrigations. Ainsi d'après les analyses qui en ont été 
faites par M. Thomas Way, elles contiennent par mètre 

cube : 



Acide nitrique à Tétai de nitrate. . 120 grammes. 

Ammoniaque 0,26 

Matières minérales (sels de soude 
et de potasse, de chaux, de magnésie, 

silice, sulfates, phosphates) 220 

Matières organii^ues 105 

445,26 

La combinaison du drainage et des irrigations est 
donc certainement un des plus grands progrès que 
Fagriculture puisse réaliser.* 
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7« LEÇON 

Engrais animaiu et végétaux. 



Je vous rappellerai, en commeDçantf qu'on dé- 

sie^ne généralemont par le nom d'engrais toute subs- 
lance pouvant fournir des aliments aux plantes. 

Nous ne nous occuperons ici que des engrais vé- 
gétaux et animaux, ])uis({ue nous avons résumé, dans 

ce qui précède, ceux qu'on peut tirer du règne mi- 
néral. 

Un engrais peut être plus ou moins complet sui- 
vant qu'il réunit un plus ou moins grand nombre de 

principes utihis, et il ne sera parfait et applicable à 
toute espèce de terrain qu'autant qu'il contiendra les 
divers éléments nutritifs des plantes, de manière à 
' rendre à la terre tous ceux que les récoltes lui en- 
lèvent. 

Toutefois un engrais, quoique incomplet, pourra 
convenir aux terres suffisamment pourvues de Télé- 

ment dont cet engrais manque. 

10 
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Les cultivateurs des environs de Paris font princi- 
palement usage de deux sortes d'engrais : les Guanos 
et les Poudrettes. 

J'ai été chargé, il y a quelques années, d'examiner 
plusieurs échantillons de cette nature pour les dépar- 
tements de Seine-et-Marne et du Loiret, dans un but 

« 

purement administratif, et je \a\s essayer de vous ré- 
sumer les résultais auxquels je suis parvenu. 

Le Guano est un engrais naturel qu'on regarde 
comme formé par Taccumulation des déjections d'im- 
menses quantités d'oiseaux de. mer. 11 en existe des 
dépôts considérables dans plusieurs îles voisines des 
côtes du Chili et du Pérou, notamment dans les îles 
Ghincha où il forme des couches qui atteignent, dit- 
on, jusqu'à ^20 mètres d'épaisseur. On en connaît 
aussi en Afrique dans les dépendances de la Colonie 
du Cap de Bonne-Espérance, dans quelques tlots voi- 
sins du cap Tenez en Algérie, aux Antilles et sur les • 
côtes presque désertes de la Patagonie. 

Le guano a une couleur jaunâtre. Il développe une 
odeur ammoniacale forte et piquante et il a une sa- 
veur salée assez sensible. On y distingue quelques 
plumes d'oiseaux, de petits grains blancs arrondis qui 
ne sont autres que du phosphate calcaire et aussi unç 
matière gris-blanchfttre souvent imprégnée dé parties 
cristallines qui s'y rencontrent sous forme de veinules 
ou de concrétions. Quelquefois les cristaux sont assez 
apparents pour qu'on puisse en reconnaître la forme 
avec le secours de la loupe. J'ai observé des octaèdres 
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réguliers, bien caractérisés par leurs petites fa- 
cettes trianji^ulaires miroilanles, qui présentent aux 
réactife les caractères des chlorures et qui paraissent 
être do sel ammoniac. 

Les essais nombreux auxquels je inc suis livré 
m'ont donné pour la coniposilion des guanos du Pé- 
rou, 15 à 25 p. 0/0 d'eau, 44 à 52 de matières çrga- 
niques dont 12 à 46 d*azote, et 31 à 33 de cendres 
parfaitement blanches dont 5 (3 à 7) de sels solubles 
dansTeau, consistant en chlorures et sulfates alcalins, 
25 (23 à 27) de sels solubles dans les acides, compo- 
sés de phosphate de chaux et de mag^nésie, et 2 (1 ji 3) 
seulement (le matières inertes sableuses. 

Quand la composition d'un guano s écartera nota- 
blement de celle exprimée par les chiffres précédents, 
on pourra le considérer comme suspect, de qualité 
inférieure, avarié ou falsifié. 

Voici d'ailleurs, sous forme de tableim, les résultats 
de quelques unes des analyses que jai faites sur 115 
échantillons de guano : 



IMngiatiii oe Iragnis 

ET PflOTElf AlfCB. 


EAUi 


lUTltalBS 

organiques. 


Sols 
alcalins. 


CENDFtCS. 
aelS MMHOles 

dant 


Résidu 


l.fiiiano du Poroii 


15,50 


48,50 


5,04 


28,80 


2,1S 


(M . Moreau, àDuDneiuarie.) 




18,50 


47,50 


• 6,12 


25,84 


2,04 


(M. Angenoust« àMeluD.) 






9A An 


If OA 


A 4A 
l,lO 




t Si 


(M. Collet, à Melun.) 








45,00 


3,05 


26,23 


1,22 


i\Ê 1. Vf! Il v 

(M. Baany, a Vuleroy.) 


6« Gdsuio ••• 


17 00 

t 1 1 w 




4,UZ 




1 34 


(M. GuilloGhin, àNangis.) 






45,40 


3,58 


25,76 


3,26 


(M. Pocbard, à Gretz.) 


t 


7 . Guano (même dépositure) . 


24 


41 


1,75 


29,05 


4,20 




13,60 


82,60 


loéfflOilA. 


S1,S8 


31,28 


(André Dautry, à Hontargis) 




9. Guano des ties Chincha . . . 


15,00 


50,80 


mémoire. 


33,17 


* 1,03 


(M Teyssier des Korjfos, àPecy) 




10. Guano de même origine. . . 


21,00 


45,80 


mémoire. 


30,54 


2,66 


(M. Teyssier, à Pecy.) 






17.00 


19,00 


iiiciiKure. 




23.01 


(M. JAuiiia,àUViUeUe.) 


H. Guano du P^rou 


10,80 


31,60 


mëmoife. 


28,00 


29,82 


(Bossutell)uraiui,àl'iUiivit'rs) 








1G,Û0 


29,45 


mémoire. ] 


27,38 


27,17 


(Les mtaies.) 


A X ■ - ^_ ^S. H M ■- — ■ - 


8,00 


21,80 


mémoire. 


26,68 


43,52 


(^uuiana ciD0ssui|iniuivic) 




25,00 


i3,74 


mémoire. 


30,00 


i,«e 


(Hij^iT, (épicier à Crt'l/.j 




19,00 


47,59 


mémoire. 


32,ÛG 


1,35 


(Crépin, à Grelx.) 
















1 G ( Ml) tuau^àLa Magdcleine.) 




18,00 


49,00 


mémoire. 


32,00 


1,00 


(Garré, à Montereau.) 






18,00 


34.90 


8,24 


22,86 


15,00 


(M. UuriUc, à Melun) 
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AIOTE 
p. 0/0. 

• 


ACIDE 

pbosphoriq. 
p.O/û. 


OBSERVATIONS. 


14,32 


» 


Cooleur jaime dair. — Cendres bbodu». 


U 


> 


Cooleor jaimt omgé. — Cendres bbnclies. * 


13,Î8 


■ 


Couleur janne mteagi. — Cendres Uinches. 


11,58 


■ 


Couleur jaune orangé foncé. — Cendres blanches. 


lô,36 


12,^3 


Coideur jaune chir. — Cendres Uanebes. 


13,36 

15,72 
9,83 

U,40 
11.U 


11,50 

8,28 

12^11 
11,30 


Couleur jaune orangi' ioncé. — Cendres lilanches avec quelques grains 
noirs provenant de délritus de rodtcs an Guano dans son ! 

gisement m/'me. 

N'est antre que 1»" pnVt'dcnt •lan'^ loqucl a filtré un peu d'eau. ! 

Cendres ni^k'e» de blanc et de rouge. — Ne vaut que les ~ d'un Guano 
exraipt de tout mélange. — A b cemposition d*iin Guano ordinaire ! 

aiit|iirl on aurait ajouté 900/0 d*ai^ilc ferrugineuse. 

Apporté dircctemenl par M. Meilin, capitaine de la G** Barbet. — 
Cendres blanches. — Tfès-pnr. 

Provient d*un magasin dn Hâvre. — Cendres Uandies. 


4,13 

6.22 
0,00 

li,30 


6,00 

5 82 
0,8 

8,48 

» 


Renft'rmc en mélange beaucoup de parties blanchâtres. — Cendres ' 
jaunes avec un peu do blanc. — Représente 5ô parties d'un Guano ; 
avarit^ auquclon aurait iniMë 25 parties de matières soluMes dans) 
les acides, et 20 parties de sable nn arpilo-ferrugincux. j 

CpnArfi^ rniiffps — A l'té mélantré de matières tprrciKi>K iitprl^Q tPM 

dt$ chanx et argile) dans la proportion de 50 p. 0/0 environ. 

En pondre froMîèrc d'un brun noir. — Cendres grises. — Pas d*azote ' 

— Son nom est le r<^sultat d'une erreur. — Ne s»; compose proba- 
blement que de débris de schistes bitumineux, tels que ceux d'Autun 
dont on extrait de Thnile. 

Cendres rougcAtres. — Guano additionné de mat. sableuses et argi- 
leuses de roui, jaune. — Ne vaut que le 1/3 d un Guano bien pur. 

D'un jaune foncé. — Cendres blanciies. 


> 

14,70 


0 

11 


Couleur jaune pile. — Moins aqueux que le précédent. — Cendres 

blanches. 

Cendres blanches. — IVès-por, 


15 


• 


Cendres Hmehes. — SenUiUe an précédent. 


> 




Cendres d'im blanc un peu jaunâtre. — Le résidu insoluble coniposé 
de sable graveleux micacé tend à laire supposer que la gangue de 
ce Guano est un détritus de roches anciennes qui existeraient dans 

]p vnisinapp de son trisemfnt. 
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Si Ton voulait comparer entr'eiix ces divers guanos, 
ii faudrait les ramener à reafermer la même quantité 
d*eau, soit 20 p. 0/0 par exemple, en déduisant leur 
coiiiposilion dans celle hyj)i)lhèso par de simj)]es pro- 
portions. On verrait ainsi que les n" 3 et 4 sont plus 
riches que les n** 1 et 2. On verrait que le n* 7, con- 
tenant moins de matières organiques et moins d^azote 
que le n" 6, reni'erme au contraire plus d'acide phos- 
phorique. Pourquoi cela ? Supposez qu'on ait laissé 
filtrer de Teau dans le guano n* 6, cette eau a entrainé 
en dissolution des sels ammoniacaux ainsi que des 
sels alcalins. Elle a donc tendu à diminuer la richesse 
de Tendrais quant aux sels solubles, tout en augmen- 
tant sa teneur en phosphate de chaux et en sable, 
puisqu'elle n'a aucune action sur ces matières. 

Le tableau précédent résume la composition des 
guanos à Tétat de pureté, avariés ou mêlés à des ma- 
tières étrangères qui en diminuent la valeur. 

Il semblerait, d'après ces analyses, que la richesse 
en azote des guanos, dépend jusqu'à un certain point 
de la proportion d'eau qui leur est propre. Gela tient 
sans doute à ce que ces matières se décomposent plus 
l'acilemeul quand elles sont trop sèches, et qu'alors 
elles perdent par volatilisation une certaine quantité 
d*ammoniaque. Mais il ne s'ensuit pas qu'il faille les 
imbiber d*eau. ('ar on [lourrait encoi'c Faire une perle 
par la dissolution d'une partie (b's sels ammoniacaux 
et alcalins. Ce qu'il iiliporte d'éviter, c'est que les gua- 
nos se deaftèchent et il convient, par conséquent, de 
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les mettre le plus possible à Tabfi de Tair et de la lu* 
mière, soit dans les bâtiments de transport, soit dans 

les mag^asins de dépôt. Dans tous les cas, il faut tenir 
coiiiple de Teau dont ils sont humectés, non seule- 
ment au point de vue de leur valeur marcliande, puis- 
qu'on les vend au poids, mais aussi pour les quantités 

qu'il convient d'en répandre sur une surface de terrain 
déterminée. 

Sous les climats pluvieux, le guano est générale- 
ment moins riche en azote et en sels alcalins que dans 

les pays où il pleut rarement coniine aux îles Cliincha^ 
parce que les pluies lui font perdre une partie de ses 
principes solubles. 

Les guanos du Pérou se vendent ordinairement 30 
fr. les 100 kilog. et pèsent 70 à 80 kilog. l'hectolitre. 
On en consomme environ 350 kilog. par hectare. Un 
bcm moyen d'eni^iloyer le guano consiste à le mélanger 
avec moitié de son poids de plâtre en poudre qui trans- 
forme les sels ammoniacaux volatils en sulfate d'am- 
moniaque beaucoup plus fixe. 

On sème le guano à la volée en ayant soin de le 
mêler préalablement avec une certaine quantité de 
terre fine et sèche ou avec du sable ou de la poussière 
de routes, afin de le répartir sur la surface du wA 
d'une manière plus uniforme. 

On trouve généralement avantage à le répandre en 
deux fois, d'abord au moment des semailles pour les 
céréales et les récoltes racines, puis en couverture 
quand les plantes commencent à sortir de terre. Pour 
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les prairies artificielles, la deuxième moitié se sème 
après la première coupe. On le répand sur les prairies 

naturelles dans le courant d'avril. Dans tous les cas, 
on doit choisir un temps pluvieux pour faire usage de 
cet engrais afin qu^il se fixe mieux au sol: . 

Les guanos purs, renfermant 80 p. 0/0 environ de 
substances utiles i\ la végétation, leur éii(!ri»ie n'a pas 
lieu de surprendre. C'est surtout sur les prairies que 
l'action de cet engrais se fait sentir de la manière la 
plus marquée. 

Il n'est pas applicable du reste à toutes les natures 
de sois. Vous remarquerez en eûet qu'il manque de 
silice. Par conséquent, si vous voulez obtenir du blé 
sur un terrain crayeux où la silice fait défaut et què 
vous fumiez ce terrain avec du guano, vous risquerez 
de voir verser la récolte par suite de l'insufiisance du 
principe siliceux si essentiel à la tige de la plante. 
Le guano ne peut donc produire d'effets certains que 
sur les terrains argileux ou marneux, ou en i^énéral 
sur tous ceux qui sont riches en silice assimilable. 

Le guano est d'ailleurs un engrais d'une durée fort 
courte, en raison de la facilité avec laquelle il se dé- 
compose. 11 faut le renouveler chaque année à moins 
qu'on n'empêche sa décomposition d'être aussi rapide, 
en le mélangeant avec du plâtre, cfinune je le disais 
tout à l'heure, ou avec un corps absorbant comme le 
charbon ; on peut ainsi prolonger son action au-delà 
d'une année. 

Mais son emploi exclusif serait mauvais précisément, 



Digitized by G 



— 153 — 

je le répète, parce qu'il manque de sîlioe, et que cet 
élément doit être fourni par le sol lui-même. En fai- 
sant un trop fréquent usage du guano sur un môme 
terrain, on risque donc de l'appauvrir et de l'épuiser. 

Le guano du Pérou n*est pas le seul engrais qui 
soit mis en vente sous le nom de ffmno. On fabrique 
aussi, dans le couniierce, des guanos ariiliciels dont il 
est bon que je vous fasse connaître la nature, afîn que 
vous puissiez les comparer aux guanos naturels et 
apprécier leur valeur relative. Ces engrais artificiels 
sont connus sous les noms de guano d' An^leteire, 
guano- anglais, gmno avino, guano sulfureux, guano 
sulfurique, guano artificiel, guano Millaud. 

Le ffuano d' Angleterre a ui\o couleur noire. 11 déve- 
loppe une. forte odeur de goudron et renferme des 
fragments de coke et de scbiste luisant. On trouve 
dans sa masse de petites boulettes qui ne sont noircies 
qu'à la surface et qui, écrasées, donnent une poudre 
blanche, consistant presque entièrement en sulfate de 
chaux. Cet engrais n*est donc * autre qu*un mélange 
de plâtre avec un peu de sel marin, de sulfate de 
'soude et de poussière d'os, auquel on ajoute des eaux 
ammoniacales et des cokes d'usines à gaz. 

Le guano anglais est une matière pulvérulente jau- 
nâtre, exlialîint une odeur inustjuée semblable à celle 
des guanos ordinaires. 11 renferme un mélange de 
sulfate d'ammoniaque, de sel marin, de carbonate de 
chaux, de phosphate de chaux et de sable argilo-fer- 
rugineux. 
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Le guano avino est un engrais jaunâtre, dans lequel 
on remarque de rares petits nodules phosphatés. Sa 
couleur due à l'oxyde de fer, peut facilement le faire 
confondre avec les guanos péruviens. Le sulfate de 
chaux domine dans les cendres provenant de la com- 
bustion de -Feng^rais. J*avoue que je ne comprends 
pas le mot avino. A-t-on voulu dire que ce gfuano fac- 
tice est saturé de principes fertilisants? s'il en était 
ainsi, on aurait commis une grave erreur; car cet 
engrais est beaucoup moins, riche que les guanos 
naturels. 

Le guano dit sulfureux^ désinfecté, est en poudre 
d'un brun jaunâtre, sans odeur. En écrasant les pe- 
tits fifrumeaux dont il se compose, on remarque qu'ils 
ne sont jaunâtres qu'en apparence et que le centre 
est formé par un noyau d*argile noire. Cet engrais 
n'est composé que de débris de lignites ou de cendres 
noires j)yriteuses, auxquels on ajoute sans doute une 
petite quantité de guano vt'ritable avec beaucoup de 
sable fin ai^ileux. Quelquefois on désigne aussi par 
guano sulfureux, une matière toute différente de la 
précédente (no 8 du tableau suivanii, dans laquelle 
on remarque, outre des parties cristallines consistant 
en un mélange de carbonate et de sulfate d'ammo- 
niaque, des fraî^ments marneux blanchâtres, quelques 
traces de niatiéi-cs charbonneuses ou de poussier de 
charbon, et du sable fin. L'acide phosphorique n'existe 
d'ailleurs qu'en très-petite quantité dans tous les 
guanos sulfureux qui ne peuvent par conséquent agir 
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que par leur azote, et nullement comme engrais phos- 
phatés. 

Le guano iuJfuritjm est une matière noirâtre en 

jiOLulrc et vu jiclits IVaginenls, qui parait n'èlre auLe 
que de la cendre iioiro pyriteuse telle que celle 
qu*OD exploite dans le Soissonnais pour les prairies 
artîflcîeUes. 

La guano artijieiel sortant de la fabrique d'un sieur 
Derrien, qui a pour représentant, à Orléans, MM. Jou- 
vellier et CM^ est une matière grise en poudre, déve- 
loppant une lé^^ère o<leur musquée. On y renia ique 
quelques débris ligneux et de gros grains de sable. 
De tous les guanos factices que j'ai examinés, c'est en- 
core celui qui se rapproche le plus des guanos natu- 
rels par sa composition. Je suppose que les nodules 
phosphatés des Ardennes, réduits en poudre, forment 
la base de cet engrais. 

Le finano des faln iques Milinnd, appelé aussi en- 
grais azoté et phosphaté, est une matière très-hétéro- 
gène, de couleur grise, partie pulvérulente, partie en 
grumeaux dont la plupart sont noirs à Tintérieur et 
ressemiticnt à de l'argile noire ou à «hi ligiiilt^, et dans 
laquelle on distingue surtout des ràpures et fragments 
d'os, des débris organiques de toute nature, des pé- 
pins et des noyaux de fruits, des grumeaux de pou- 
drette, des IVagiueuls de verre et des cailloux cal- 
caires et siliceux. D'après sa composition, elle vaudrait 
à peine le tiers d*un guano ordinaire. 

Voici du reste un résumé des essais auxquels ces 
sortes d'engrais ont été soumis. 
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DéiigBaliM de l*Eifnii 

ET PROVENANCK. 




VATIÈnSS 

organiques. 


CBRDREft. 




EAU. 


Sel» 
solublesdans 


SeU Milubles 
dam 

les SCid0S# 


Résidu 
insoluUe. 


(Arligue, à Londres. — 
Lamy, à Mdun.) 


14,40 


3fi,15,lont 
13,70app'à 
du colut. 


17,31 


9,89 




(Cbaammn, à lldolargis.) 


9,00 


18,20 


20,88 


43,68 


8,14 


(Kmct, à Deaugency.) 


ai A A 
Z4,60 


16,40 


niénioire. 


47,79 


14 ai 

11, ZI 


(Mruic ({(^osilaire.) 


25,60 


16,60 


indinoire. 


41,04 


16,16 


(Co«»eron à 0». Dépôt à La 
Villelte.r. dc FIan(1i-fi,175. 
— Bourdm, à Muatargis.) 


18,80 


29,60 


mémoire. 


9,29 


42,31 


(Mutnieu, a tMiiicviiie, rue 
des Rigoles, 9. — Soues- 
iMf à HonUrgis.) 


26,40 


25,60 


mémoire. 


14,88 


33,12 


(Cosseron et C'*. — Mon- 
neiisc, à ChàtUlon-s-Loing 


11,21 


21,40 


indmoite< 


1,42 


59,98 


(Muthid, i EgreviUe.) 


11,50 


39,30 


mdflMrire. 


16,24 


3S,96 


9.Gnano suUuriqiie 

(OesuH^es, a Pitbiviers.) 


19,S0 


. 40,10 


mémmre. 


11,32 


29,(» 


(M. Derricn. — Jouvcllier, 
ddpositaire à Orléans.) 


16,80 


35,80 

• 


ménoirea 


32,00 


15,40 


(Boulevard S«-Martin, 43, à 
Paris. — Berger, à Châ- 
tiflon-sur-Loing.) 


19,00 


32,00 


nénioife. 


29,40 


19,60 


(DépôlàHonlaigto.) 


28,20 


42,80 


mémoire. 


16,82 


12,18 


(Gniet, à Lorris.) 


19,50 
t' 


45,50 

1 


mémoire. 


20,91 


14,69 
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AZOTE 


Acms 

phosphonq. 


*^ gm mm *l Vf Ml t A %M 0 

OBSERVATIONS. 


h m- 


p. oyo. 






• 


Gendres jaune pâle. ~- Ne vaul que les 2/5 eavinm d'un Giuno 
ordinaire. 


3.80 


«.11 


Cendres brun jaunâtre. — Cooliait beanomip noint d'aiole et d*aeide 
pbospborique que les Guanos purs. 


1,» 


S,00 


Gendres jtttnes. — Né nui pis un Guano oidînain àbetneonp près. 


1,40 


1,61 


Cendres jaunes. — Moins phosphaté que le précédent. 

• 


1,55 


1,03 


* 

Cendres rouges. — Beaucoup de matières inertes. 




1.63 


Cendres rouges. Uu peu moins pauvre que le précédent. 

> 


0,74 


0,5 


Cendres looges. — Beaucoup phis pauvre que les deux précédente. 




» 


Cendres roi^. — Très-peu d*adde pbosphorique. — Moins de 
matiires inertes que dans les précédents. 


1 


■ 


Cendres rouges. — N*est autre que du lignile pyritenx. 


5 


10,58 


Cendres pris jaunâtre. — Approrlie beaucoup des Guanos naturels 
par sa teneur en aciiie pbospliorique, mais leur est intérieur sous 
w rapport de raioto. 


' 3,00 


4,41 


Cendres gris jaunâtn. — Ne faut pas le 1/3 d'un Guano ordinaire. 

* 


3,97 


8,60 


Cendres grises. -~ Plus humide que le précédent. 




4,14 


Cendres grises. ~ Analogue an n* 11. 




1 





I 



! 
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La Poudrettey telle qu'on la connaît dans le com- 
merce (les engrais, est une substance pulvérulente 
dont la matière fécale, extraite des ïosses d'aisances, 
fait la base. Le procédé de fabrication ordinaire con- 
siste à laisser reposer les matières liquides et solides 
dans des bassins où on les laisse séjourner assez 
longtemps pour que la séparation s'effectue. On fait 
alors écouler les eaux vanne» surnageantes, et quand 
la matière déposée au fond des bassins est suiïisani- 
inent desséchée, on la met en tas où elle t'ermeate et 
se réduit en poudre. ; 
' Quand on opère sur de grandes quantités, comme 
à Bondy près Paris, on peut traiter une partie des 
eaux vannes par la chaux pour en extraire l'ammo- 
niaque. Dans tous les cas, on ne doit pas laisser perdre 
ces eaux et il convient de les employer à des arrosages 
ou à des irrigations. Chaque jour, les égoùts débitent 
des quantités énormes de liquides qu'on pourrait cer- 
.tainement utiliser au profit de la végétation. En An- 
gleterre, on traite les eaux dV-goùt par un lait de chaux 
qui précipite des matières azotées ainsi que de l'acide 
pbosphorique. On fait sécher le dépôt et on obtient 
ainsi un engrais renfermant 4,10 p. 0/0 d'azote. 
M. Mangon, professeur à l'école des Ponts et Chaus- 
sées, en opérant de la même manière sur les eaux de 
régoût de la rue de Rivoli, à Paris, a obtenu un pro- 
duit d'une richesse analogue. Peut-être arriverait-on 
à fixer une plus grande quantité de matière azotée en 
employant de la chaux magnésienne au lieu de chaux 
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pare, parce que la magnésie a la propriété de former 
avec Tacide phosphorique, un sel qui entraîne ausai 

de l'ammoniaque. 

Le mode de fabrication de la poudretle est, comme 
voua le voyez, fort impar&it Car elle doit perdre par 
le séjour prolongé qu elle subit à Tair, une portion 
notable de ses principes fertilisants. 
' On la vend i l'r. 50 Thectolitre comble, pesant en- 
viron 80 kiïo^, (l'hectolitre ras ne pèse que 66 kilog.) 
et on la répand à Tépoque des labours à la dose de 22 
hectolitres ou de 1700 kilog. par bectare. 

Beaucoup de cultivateurs manifestent de la répu- 
gnance à employer cette matière à laquelle on reproche 
de communiquer un goùl désagréable aux végétaux et 
on a songé à la désinfecter. Pour cela, on a recours à 
plusieurs moyens fondés sur la propriété absorbante 
du charbon très-divisé et sur la réaction de certains 
sels pour fixer Ifes principes volatils. On se sert de 
poussier do charbon, de sulfate de fer, de plâtre. Ce 
sont là les substances le plus communément employées. 
On fabrique aussi une poudre désinfectante, en calci- 
nant dans des fours de la boue de rivières, d'étangs 
ou de fossés, ou bien des terres calcaires mêlées à de 
la tourbe, à de la sciure de bois, etc. On obtient ainsi 
un charbon poreux très-propre à retarder la putré- 
faction des vidanges. J'ai vu faire usage, dans les dor- 
toirs de la maison centrale de Melun, d'un mélange de 
dix parties de charbon de bois et de une partie de sul- 
fate de fer qui prévenait toute mauvaise odeur. Ou a 
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aussi employé avec succès six parties de plâtre cuit 
en poudre avec une partie de charbon. Quel que soit 

d'ailleurs le moyen employé, le plâtre comme le sul- 
fate de fer a pour effet de convertir le carbonate d'am- 
moniaque en sulfate qui est un sel fixe sans odeur. 
Le sulfate de fer a aussi Tavantage de précipiter à 

l'état de sulfure de fer noir T hydrogène sulfuré qui, avec 
l'ammoniaque, donne lieu aux énianations fétides des 
fosses d'aisances. Ce gaz hydrogène sulfuré peut être 
aussi absorbé par le charbon et par le plâtre. 

Les produits résultant de la désinfection des ma- 



1 

1 BéafiHioo k rrtTMUce 

1 DE L*eif6IUlS. 


EAU. 


MATURES 

organiques. 


1 

, 

Sels 
solvblm 

dut rMti. 


cendubs. 

Sels solubles 

dans 
1m MÎdfii. 


! 

incfilllhi 


_ 




S3,A0 


mémoire. 


20,01 


31,70 


(Testard.àNangis.) 












S.Poudrette de Bundy 


23 


27,60 


mémoire. 


14,33 


as,07 


(G(Mlard4kChaii]loii4.Loing) 




• 


mémoire. 








st 


20,80 


11,75 


aa,4s 






2/1,09 


aiéinuire. 


11,89 


39,78 


(Bruno, à Montargis.) 












S. Id. (mémed^pAt).. 


23 


26,A0 


mémoire. 


13,10 


37,44 


6. Id. (némed^).. 


23 


25,80 


mémoire. 


11,78 


39,43 




11,20 


28,7» 


mémoira. 


29,73 


30,32 


(MiUct, à MoQlcrcaii.) 














10,20 


22,70 


mémoire. 


14,76 


ii2,34 


(Buissou» à FoDtaindileaii.) 












9. Id. (méiiiA provenance) 


7,40 


19,35 


ménuilre. 


12,45 


60,80 


10. Id. (mime provenance) 


7,80 


19,80 


iiiéinoire. 


9,41 


62,99 




10 


4& 


mémoire. 


10,10 


20,90 


(Fuiot, à Bf;iiig''ni v.) 












12. Id, (mr-me provi^nance) 


9,40 


32,80 


mémoire. 


9,83 


47,97 




13/M) 


20,30 


mémoire. 


19,20 


40,80 


(UBassé,àU«lun.) 


• 






1 
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tières fécales sont connus dans le commerce sous dif- 
férents noms suivant les localités et le procédé dont 

on l'ail usage (noir aniiiialist', entrais Salnioii, clc). 

Bdais je reviens à la poudrelle proprement dite, et 
pour vous mettre à même de juger des variations con- 
sidérables que présente cette espèce d'engrais, et de 
sa valeur cuniparéc à celles de la malièie iécale pure, 
je vais vous faire connaître ia composition des déjec- 
tions de Fhomme et en même temps celle de quelques- 
uns des nombreux échantillons de poudrettes que j'ai 
été chargé d* essayer. 



p.0|O. 


ACIDE 

phosphoriq. 

]i. \' Il . 


OBSERVATIONS. 


1 




Cendns grb de fer. — lléléede saUe.— Asses ricbe. 


1,16 


» 


Cendres grises calcaires. 


• 


1,08 


Cendns grises. — Fias humide que la précédente. 


1,21 


1,25 


Cendres gris jaunâtre. 




l,Sft 


Id. ~ Renferme qndqnes escarbilks de eoke. 


. 


• 


Cendres grises. — MéWe de sable blane. 


1^5 


3,30 


Cendres grises. — Dt'bris valant, nojam de fruits, firagments de 






coke, parties calcaires. 


1,09 


3,76 


Cendres gris jaunâtre. — Matières saiilcuse.s avec ))eauc4)up de débris 


ff 




Kgneui. 


1 


8,M 


Cendres gris jaunâtre. — Plus panne que la précédente. 


• 


S,63 


Gendres jaunâtres. — Plus pauvre encore (|ue les précédentes. 


1,40 


1,38 


Cendres ^vW<. — En grumeaux de couleur grise avec parties cidcaires 

et terreiisfs, — Assez sèche. 


1,40 


1,90 


Cendres grises. — Bi^aucoup de sable en mélange. 


1,33 


0,72 


Cendres grises. — Punrre en acide phosphorique. 
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DésigutMi 4 Pmeiuee 

DB L*BlfGIUl8. 


SA ft 


MATIÈRES 

organiques. 


Sels 
Mlubles 
dutt 1 M». 


CBNDIklS 

Sfiliâ ciïluhlfis 

dans 
1m acides. 


J 

nesidu ■ 

lUMJIIIUIM 


4 1 Dniiilmaita 


20 


25.80 


mémoire. 


17,35 


1 

36,69 1 


(Ijt Basfi4 à Mdun \ 












4 1k>ftitj1i*af Ia 




24.30 


niémolK. 


37,77 


IS,4S , 


(Girard, à Mdun.) 














6,^0 


i0.20 


mémoir*». 


23,50 


29,90 










20 30 




^Fourlon. à Méhin.) 












io> 1(1. (roeme provcoancej 




21.20 




1S.80 


46 1 




U 


35,80 


mémoire. 


10,37 


33i»l 


(Payen, u Mi lnn.) 












20. 1(1. (mt^me proveDance) 


O A un 

2U,oU 


1 1 


lilf lllOil c. 




/lA 71 1 






20,30 


mémoire. 


10,29 


fia m 


(Duplessis, à Puteain.) 














iO 


42 


momoire. 


37,30 




(MarUi, à Meaux.) 












23. Id. (même provenance) 


13,80 


Ù6 


mémoire. 


28,90 


11,30 




19 


47,60 


mémoire. 


38,30 


5,01 


(Gillet, à M.Mitx.) 












25. Id. (même proveoancej 


26,20 


30,40 


mémoire. 


27,52 


6,se 

1 




44 


21,40 


méci^. 


13»23 


19«>7 


(Bocquet, à Meaux.) 










27. Id. (même provenance) 


32 


20,60 


mémoire. 


18,45 


3t,« 


SS.Poudrette fabriquée par M. 






mémoire. 






Diielerf* à OaiibiiinvlSttlie) 


15.20 


38,20 




38,76 

• 


(Tliouns, à Mi'lun.) 










29. Id. (même origine). .. 


16 


37,40 


mémoire. 


20,97 


25,63 


(Roché, à SM^eneviève.) 








30.Poutlntt.^ (le MM. Hamnn 










25j4l 


& Ginot,alaCbap.-S^-Denis 


37 


27,60 


mémoire. 


0,01 


(Roché, à S<*-GeiiefiAfe.) 








Qi tA /mima il4nAl\ 

91 . IQ. \I1I0I1I0 QSpOl/. ... 


àA Ml 


a. f ,1IW 


nieiiloiro* 


11, OO 






35,10 


34,40 


mémoire. 


14 


16,44 


(Boulai d, à Orléans.) 










26,50 


10,30 


mémoire. 


14,64 


30,5fi 


(Jacquelin, à Oftéans.) 




84. Id. (niAiiie proraïaïKe) 


2«,ft0 


81,30 


mémoire. 


15,00 


35,14 
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AaDE 

phos|ihariij. 
p. 0^0. 



d,50 



.10 

40 



1,67 



OBSERVATIONS. 



Cendres gris jam àtre. — Ressemble à la précddente, si ce n'est 
qu'elle est plus bumide. 

Cendres grises. — En gnimeMix de couleur grise. — Assex riche. 

C^res gris jaunâtre. — Plus sèche que la précédente. 
MatiAregris bran eu grumeaux. — Cendres grises. 

En grumeaux de roiil«Mir grise. — Cendres ^Ti<;es. 

De couleur brune avec débris lijincux cl qui Iques Ijasiiieuis quarUeux 
etcalcaircs. 

Plus pauvre que h précédente. 

Matière assez humide, noirâtre. — Cendres gris jaunâtre. 

As:>e2 sèclie. — 11 ,'iO s^4cmcnl de matières inertes. — Guudrcs gris 
blanchâtre. — Riche. 

En fragments durs et secs de couleur grise. Cendres gris de fer. — 

Kiche. 

En prunipaux de cott^ur gris foncé. — Coniirt-s pris blanchâtre. — 
Plus riche que k:^ précédentes (5 de résidu insu!, el il de maUorgan.) 

En grumeaux assez dors couverts dVfflorescences blanches. — D*un« 
rirh»>ssc an-dcssiis de la moyenne bien qu'un peu inférieure à h 

précédenle. — Cendres grises. 

En grumeaux de couleur brune, assez humide. — Anaiuguc au n* 21. 
— Cendres gris jaunâtre. 

En poudre d'un brun fimoé, lerretise. — Semblable i la précédente. — 

I II peu mouH humide, — Cendres gris de fer. 

Eu grumeaux de couleur bruoe. — Cendres rouges. 

Analogue à la préiédente. — Cendres rouges. — Reii. ; un une forlc 
proporiion de suliati- di- i liaiix. — Celte {lOudreUe a ëlé probable- 
ment désmleclce avec du sullale de fer. 

En grumeaux assez humides d'un brun fonçai. — Cendres grises. 
En grumeaux noirâtres tiès-buniides. — Cendres grises — Analogue 

à la pr('e(''deiite. 
Matière pulvérulente d'un l)run iouié. — Cendres jaunâtres. 

En grumeaiix d'un Imm foni t^ à la surfaee renfermant à Tinlj^ieur 
une nmlièir (ri i'-usf gri-e on ritii,;»','ilie. Cendirs jaunâtre:^. 

Moius impure que la précédente. — Gendres jaunâtres. 
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j ftésigMlinn k ProTf luee 

f 

1 DE L£.NGiVAJi>. 




MATIKIIES 

organiques. 


CENDRES. 


EAU. 


Sels 
sulubles 


Sels soluble» 

daas 
les aô<ies. 


Réiiift 
iosohdile. 


1 

(TestardyàNaDfis.) 


31 


28,60 


mémoire. 


35,58 


15,02 


- (Pochard, à Grctz.) 


30,90 


30,30 


méiuoire. 


23,00 


30,80 


37.PotidretU>de M PuUcton.. 
(Dubuissi», à Mehin.) 


24,20 


30,60 


luéii oire. 


15,82 


29,38 


38.Poii(lioUe 

(BruU'fer, à Provins.) 


31,20 


31 


mémoire. 


10,38 


18,53 


39. Id. (mému provenance) 


23,40 


29,20 


niéinuire. 


17,06 


30,34 


(Garnior À: Veignet, rtieBar- 
botlc, Paris.) 


34,00 


12,25 


inémoiiv. 


15,^5 


37,20 


Baudoin, à Sully-sur-Loire) 


13,00 


50,15 


inéiuoii'e. 


1&,78 


11,37 




30 ' 


71,(4 


1,95 


0,90 


0,91 



Vous voyez, Messieurs, que les poudrotlos sont beau- 
coup moins riches que les guanos en azote et en acide 
phosphorique et c'est ce qui explique les quantités si 
différentes de ces deux engrais dont on doit faire 
usage pour obtenir des résultats équivalents. Kn les 
comparant à la matière iecale pure dont la composi- 
tion est relatée à la fin du tableau, vous reconnaîtrez 
qu'elles lui sont aussi de beaucoup inférieures. Les 
déjections de l'homme perdent en effet beaucoup de 
leur valeur comme engrais par suite des manipula- 
tions qu'elles subissent et de leur mélange avec des 
débris de toutes sortes. On est vraiment frappé des di- 
versités de composition que présentent les poudrettes, 
même celles qui proviennent d'une ménie localité. Ces 
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AZOTE 

p. 0/0. 


ACUB 

pbosfboriq. 
p. 0/0. 


1 

OBSERVATIONS. 


2,65 


2,43 


En grumeaux d'un brun diocolal. — Ccndrai grU blanchâtre. — Riche . 


• 

1,32 


3,30 


Analogue à la précédnkte. — Un peu moins humide. — En gnimeani 

gri> brun. — C«'ndrrs jaunitrc, . 

En poudre noirâtre et terreuse. — Gendres grises. 


1,06 

1 


1,93 
» 


D'un Imin foncé, asseihiiniide, mêlée de parties tombeiises. — Cen- 
dres grises. 

Uii y"\\ iiiu iiiiiru il la lirPM ii» nn . — ii*_*niii) > j;iist'>. 

Matière brune humidei mfilée de beaucoup de sable. — Pauvre. 


s 


3,68 


Matièn grise asseï sédw. — Très-riche. 


5 

^! 


9,5 





différences tiennent au mode de fabrication de cet en- 
grais. Vous savez en effet que les vidanges sont trans- 
portées dans des fosses où elles se dessèchent et où 
elles sont mélangées avec de la tei're en proportion 
très-vîu'iable. Aussi importe-t-il de ne pas acheter les 
! poudrettes sans un certificat d'analyse propre à sau- 

vegarder les intérêts du cultivateur. Elles sont toutes 
*en grumeaux de couleur plus ou moins foncée suivant 
leur état d'humidité et renferment, outre les matières 
organiques comprenant 1 à 2 p. 0/0 d'azote, rarement 
davanta^^e, de 1 à 4 p. 0/0 diacide phosphorique, de 
la chaux, des alcalis, des acides sulfurique et chlorhy- 
drique, de la silice et des matières étrangères, calcai- 
res, ai^ileuses et sableuses, souvent en très-forte 

I 
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proportion et diminuant d'autant la richesse de l en- 
grais. 

Vous remarquerez que, si la matière fécale à Tétat 

(lo pureté est j>liis riche en «''léinouls orgnni(jiies que 
Jcs i,^uanos, elle leur est bien intérieure sous le rapport 
de Tazote et des sels minéraux. 

Le résidu insoluble des cendres n^est que de i /S 
p. 0/0 environ et consiste surtout en silice. J\- ai trouvé 
aussi un peu d'alumine. Or, cette terre n'existant pas 
dans la cendre des végétaux ni par suite dans nos ali- 
ments, sa présence dans les excréments humains ne 
peut |>uère s'expliquer que par la poussière absorbée 
dans l'acte de la respiration. 

Il ne faut pas vous étonner si les poudrettes renfer- 
iniMit ([ucliiuelbis phis d'acide phosphorique que la 
matière Técale elle-même. Cela peut tenir à quelques 
fragments d'os qui s'y trouvent accidentellement mê- 
lés. 

Quant à la silice, il est facile de voir que sa pro- 
portion est insulUsante pour alimenlci' une rétolle de 
blé. En effet, supposons 1/â p. 0/0 de silice dans la 
poudrette (je n'en ai trouvé que 0,il dans celle de 
Monllaucon et l»ondy). Sur 1700 kiioi^'. (pii composent 
la fumure d*un hectare, il en entrera 8 kiiog. 80. Or, 
cette surface rendant 2,000 kilog. de grain et 4,500 
kilo£^. de paille, connue le grain de blé donne par la 
combustion 1 p. 0/0 de cendres contenant 0,00.^3 de 
silice et que la paille en donne 5 p. 0/0 à 0,7â, il y 
aura d'une part, sur SO kilos de cendres provenant du 



grain, 0 k. 066 de silice et, d'autre part, sur 2â5 kilog. 
de cendres provenant de la paille, 162 kilog., soit en 

tout, 462 k., 066 de silice dans le produit d'un hec- 
tare, ce qui fait 18 fois plus que ce que la poudrette 
peut en apporter. 

Ainsi, la poudrette ne convient pas plus que le guano 
pour fumer les terres exclusivement calcaires, à moins 
qu'elle ne contienne en mélange des matières étran- 
gères minérales qui puissent fournir de la silice. 

Quel sera donc Tengrais à appliquer à cette nature 
particulière de terrain? En mettant de côfé certains 
engrais industriels fabriqués en vue de fournir aux 
plantes de la silice soluble, c'est au funucr de ferme 
qu*on doit recourir. Le fumier contient en effet non 
seulement les principes azotés et minéraux propres 
aux déjections animales, mais encore de la silice qui 
forme presque les 3/4 de la paille consommée mêlée à 
ces déjections. 

On peut en moyenne obtenir annuellement !20,000 
kiiogr. ou 26 mètres cubes de fumier par tète de 
gros bétail soumis à la stabulation permanente, et le 
i/iO environ de cette quantité par tête de menu 
bétail. 

Voici du reste les quantités de fumier recueillies 
par Mathieu de Dombasle, dans une étable construite 
à la manière belge, avec pavé incliné de l'avant à l'ar- 
rière des animaux et cimenté de manière à prévenir 
]f9 periea piir inûltration : 
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NOMS 

DBS AKIMAIIX. 


NoifBiTtne 
ic|)ré!*enlce 
■n F mn sbu. 


FUMIER 

produit par an 


QUANTITÉ 
M rtMQlR 
QIW* vfr QB loin 




7,300 

7,300 

8,090 

305 

n 


16,200 

25^350 
7,800 
10,500 

600 
12,350 


221,9 
347 
a 

536 

ICA 

» 



On répand le fumier sur les terres, soit à Tétat frais, . 
c'est-à-dire peu de temps après qu'il est sorti de l'é- 
tabie, soit à l'état de l'uiiiier coiisoiiiiiK', après un sé- 
jour de plusieurs mois dans les cours des fermes. Le . 
fumier frais divise mieux le sol et convient par consé- 
quent aux terres fortes iclniscuscs. Le fumier consommé 
convient aux terres sableuses et calcaires et il a Ta- 
vanta^e de ne point apporter dans les champs des 
semenses de mauvaises herbes. 

Lu (juaiitilé (le fumier à dornu'i' au sol dépend beau- 
coup de la nature du terrain. Les sols argileux peuvent 
être fumés fortement en une seule fois en enterrant le 
fumier par un labour. Les terres sableuses demandent 
au (Muilrair»^ des ruiuui'cs légères et rréijueules, finies 
autant que possible en couverture, soit peu de temps 
après renseracncement, soit sur les plantes en végé- 
tation. Une dose souvent employée sur les terres fortes 
argileuses, est de GO à 70 mètres cubes ou 50,i)00 
kilog. au moins de fumier frais par hectare pour trois 
ans. 

MM. Boussingault et Payan se sont proposé de fixer 
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le titre des divers engrais en se fondant uniquement 
sur leur teneur en azote. Â cet effet, ils ont choisi pour 
terme de comparaison un fumier produit par 30^ che- 
vaux, îiO htMcs à cormes et 12 à 20 porcs, qu'ils ont 
appelé fumUr nonual et dont la composition est la 
suivante : 

Eau 79,3 

w Carbone 7,4. ^ 

Matières l „ , . a a i 

\ Hydrogène 0,9 ( . . 

jOxvgèSe 5,3 

Acide carbonique, 0,134 

Acide sulfurique 0,127 

Acide phosphorique 0,204 

Matières jCblore 0,040 

miné- ^Silice, sable et argile. • . • 4,449 6,7 

raies jPotasse et soude 0,523 

'Chaux 0,576 

Magnésie 0,241 ' 

^Oxyde de fer et alumine. • 0,409 

TOTAI 100,0 

Gela posé, supposons une poudrette renfermant par 
exemple 1,80 p. 0/0 d'azote. Si on représente par 100 
le titre du fumier normal, on trouvera celui de la pou- 
drette en question par la proportion : 

0,4 : 1,80 :: 100 : x 

, 4,8 0x 400 

d ou : X ss — 450 

U,4 
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450 sera àonc le titre de la poudrette. Et si Ton veut 
déterminer la quantité qu'on doit en répandre aur le 

terrain pour produire le même effet que 50,000 kilog;. 
de fumier, les quantités d engrais équivalentes devant 
être en raison inverse de leur richesse, on écrira : 

450 : 100 :: 50,000 : x 

, 50,000x100 , , 

doux = — "J^^ — " 14,114 kil. 

Ainsi 44,444 kil. de cette poudrette et 50,000 kil. 

de fiiinier normal, apporteront dans le sol des quan- 
tités égales d'azote. 

Mais les effets produits seront-oils équivalents? 11 
est certain que les en^is dissent par leur azote; 
mais il est incontestable qu'ils agissent aussi par les 
matières minérales qu'ils renferment et surtout par 
leur acide phospborique. Or, ne serait-il pas préfé- 
rable, pour établir la valeur comparative des engrais, 
d'avoir égard aux substances minérales en même 
temps qu'à la partie or|^nique et de faire entrer en 
ligna de compte Tacide phospborique qui est Télé- 
ment le plus important parmi les matières fixes, 
comme l'azote qui joue aussi le principal rôle parmi 
les matières volatiles? J'ai cherché à me rendre 
compte des valeurs relatives des guanos et des pou- 
drotles en partant de ce principe, et je suis arrivé à 
des résultats qui paraissent concorder avec les don- 
nées de Texpérience. Considérons en elfet .un guano 
contenant lâ 0/0 d*aiote et dâ 0/0 d'acide phospbo- 
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pique, et une poudreite dans laquelle l'azote entrera 
pour i,8 et Tacide phosphorique pour 3 sur 100 

parties. Le rapport du guano à la poudrettc sera de 
6,66 si Ton ne égard qu'à l'azote, et de 4 si Ton n'a 
égard qu'à l'aoide phosphorique. Or, œs deux rap- 
ports sont é^lement éloignés de ceux que donne la 
pratique agricole. En eUet, nous avDiis vu qu'on pou- 
vait indifféremment employer par hectare, 350 kil. de 
guano à 80 fr. ou \ ,760 kîl. de poudrette à 5 fr. 00 
les 400 kil.; 01 il on rôsulle que lo £:^uano vaut envi- 
ron cinq fois autantque la poudrette (350 X 5=1,750) 
(5,6 X 5 28). On se rapproche donc beaucoup de 
la vérité en prenant la moyenne des deux rapports 
ci-dessus i6,66 et 4), qui est do 5,33. Kn d'autres 
termes, âi l'on n'achetait que Tazote dans la poudrette, 

on le payerait ""j^^g^ ^ fr- ^*^-» P^^ 

séquent les 100 kilogr. de guano devraient coùîer 
3,11 X 12 ^ 37 fr. 32. D'un autre côté, si le prix de 
la poudrette s'appliquait seulement à l'acide phospho- 
rique, on aurait pour le kil. de cet acide ^^=1 fr. 86, 

et par suite, les 100 kil. de guano devraient coûter 
1,86 X 12 = 22,32. Or, la valeur vénale réelle du 

guano est précis«}mcnt la moyenne entre les deux 
chiffres que nous venons de calculer (2^,32 et 
37,32). On serait donc plus d'accord avec les résul- 
tats de rexpéricnce, en tenant compte à la fois de 
l'azote et de l'acide phosphorique pour comparer 
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les engrais entre eux, au lieu d'avoir égard à Tazote 
seul. 

J'ai maintenant à vous parler de quelques autres 

engrais que j'ai èiù appelé aussi à vérifier. 

Les uns désignés généralement sous le nom de 
paudrette animaliséet sont en poudre de couleur grise 
ou gris-verdâtre, exhalant une odeur Forte et nauséa- 
bonde. La plupart proviennent de résidus de fonderies 
de suif, ou ne sont autres que du sang mêlé à du 
plâtre. 

On sait que les fabricants de chandelles purifient 

quelquefois le suif brut au moyen de l'acide sulfurique 
qui dissout les tissus membraneux incorporés à la 
graisse. Les résidus acides de cette opération sont sa- 
turés parla chaux et vendus comme engrais. 

Le sang des ammaux est utilisé aussi pour le même 
usage. Pour cela, on le chauffe préalablement à la 
température de Teau bouillante. La partie coagulée 
qui surna^^e et qui renlei iue l'albumine, la fibrine et les 
globules du sang, est enlevée avec une large écu- 
moire ; on la mélange avec trois fois au moins son 
poids de plâtre et on dessèche le tout par un courant 
d'air chaud. L'engrais renferme ainsi tous les prin- 
cipes azotés du sang; mais il est privé des sels mi- 
néraux qui restent dans le liquide avec de la graisse 
en suspension, sels dont la proportion n*excède pas • 
d'ailleurs 1 p. OyO du poids du sang. 

Il résulte de ces divers modes de fabricatioa que, 
lorsqu'il n'y a pas de matière fécale mélangée, Tacide 
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phosphorique doit faire défaut dans les poudretles 

aninialisées qui, au contraire, doivent contenir beau- 
coup de sulfate de chaux. 

La coagulation du sang par la chaleur étant une 

cause d'infection pour le voisinage, on a cherché un 
procédé qui fût à Tabri de ce grave inconvénient 
M. Bonnet, adjudicataire du sang des abattoirs, a em- 
ployé avec succès, dans ce but, le cblururc acide de 
manganèse, résidu do la préparation du chlore 

Un moyen d'utiliser le sang consiste à en arroser 

de la terre préalablement chaulléc ilans un fuur. On 
broie le n^élange et on le saupoudre de plâtre et de 
charbon de bois pour condenser les gaz ammonia- 
caux produits par la décomposition du sang 

L'engrais de poisson ou de penbron se compose de 
débris de poissons de mer et de chairs d*animaux ad* 
ditionnés de matières terreuses. Il est de couleur gris 
foncé et exhale une odeur fétide. J'ai trouvé pour la 
composition d'un échantillon provenant de M. Des- 
forges à Pithiviers : 

Eau 2i,80 

Matières organiques. . . 43,95 dont asote : 1,84. 

Mat. solubl. des cendres 33,11 dont ac. phosp. :3. 
Sable micacé et argile 30,84 

100,00 

(*) Ib. Pierre. Chimie agrieoU, p. 368. 

(**) Ginirdin et DubreuU. Cowrz d^AgrieuUure, p. 363. . 
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Les matières minérales sol ubles renfermaient, outre 
l'acide phosphorique, des acides chlorhydrique, sulfu- 
rique, carbonique, des alcalis et surtout de la chaux. 

D'autres engrais, portant divers noms : (engrais eom' 

posés^ noir végétal, etc.), proviennent de la désinlection 
des fosses d'aisance par le charbon de bois ou de 
l'absorption des urines par des matières végétales. 
Quelquefois le charbon de bois est simplement impré- 
gné de divers sels. Je ne m'arrêterai pas davantage 
sur ces engrais, dont la composition peut varier beau- 
coup et qu'il est toujours essentiel de soumettre au 
contrôle le plus attentif. 

Le produit de la calcination des os en vases clos, 
connu sous le nom de noir animal est employé à la 
clarification des sirops dans les fabriques de sucre, 
avec 1/3 à 1/4- de sang. Le noir qui a servi à celte 
opération et qui s'est emparé de la partie aibumineuse 
du sang, est lavé et livré au commerce comme en- 
grais. 11 vaut 12 à ii fr. l'hectolitre de 95 kilog. On 
l'applique aux céréales et aux prairies à la dose de 8 
ou 10 hectolitres par hectare. En Bretagne, on en 
met 4 à 4 1/â hectolitres sur les détrichements. 

Le noir animal agit par la grande quantité de 
phosphate de chaux qu'il renferme et aussi par les 
matières azotées qui l'imprègnent. On le mélange 
quelquefois avec des résidus de brasseries, de fécule- 
ries, ou avec des matières fécales. 

Parmi les échantillons qui m'ont été adressés, se 
trouvait aussi de la poudre d'os^ de la poudre de laine 
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et un mélange de poudreUe» de poudre de laine et 
de poudre d'os. 

La poudre d'os se répand au printemps sur les 
prairies et eu même tcmp» que les semences sur les 
terres labourées. Mais elle ne dispense pas de rem- 
ploi du fumier. La dose habituelle est de 700 kilogr. 
par hectare. Son action se fait sentir pendant long- 
temps ; mais elle n'est très-marquée que dans les pre- 
mières années de son emploi. 

Le phosphate de chaux des os est plus facilement 
assimilable que celui de la natuie minérale, proba- 
blement à cause de sa plus grande division et de son 
mélange intime avec une matière organique azotée. 
Les os dessécliés peuvent contenir en effet jusqu'à 

5 et 7 p. 0/0 d'azote. 

On fait aussi usage des os après les avoir traités 
par Tacide sulfuriquc qui les transforme en phosphate 
acide dit superphosphate, soluble dans Feau. Cette 
pratique a un grand nombre d'adhérents en Angle- 
terre, et en effet elle facilite beaucoup l'absorption 
du phosphore par les plantes. Autrement, la dissolu- 
tion du phosphate de chaux ne peut avoir lieu qu'à 
la faveur de l'acide carbonique ou du carbonate d'am- 
moniaque. 

La poudre de laine agit surtout par son azote. La 
lenteur de sa décomposition la rend efficace pendant 

6 à 8 ans. On peut remployer seule en la faisant al- 
terner avec le fumier. On répandra par exemple â A 
3|000 kilogr. de ceit^e poudre sur un hectare pour 3 
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« 

aonées, à l'expiration desquelles on appliquera une 
fumure ordinaire. Mathieu de Dombasle faisait entrer 

les chiffons de laine dans les composts, dans la pro- 
portion de iâ à 1,500 kilogr. pour 4 ou 5 voitures 
de fumier de 750 kilogr. chacune, et il re£i;ardait ce 
mélange comme une bonne iumure pour un heclaie 
de terre. 

J'ai eu à examiner encore une sorte d'engrais dit 
Ta/fo, fabriqué à Provins, par M. Gauthier, avec des 

matières lecales, des débris d'animaux et de la tourbe. 
Un mètre cube de tattb contient sec : 2 hectolitres de 
tourbe brute, 1 hectolitre de tourbe carbonisée, 2 
hectolitres de cendres de tourbe, la dépouille entière 
d'un animal mort (cheval ou vache) et 2 mètres cubes 
de matières fécales, telles qu'elles sortent du quartier 
de cavalerie de Provins. Il ne reste du tout, après 
l'évaporation du liquide, qu'un mètre cube de matière. 
On emploie, pour la désmlection, environ 12 kilogr. 
de sulfate de fer par mètre cube de matière fécale ou 
24 kil. par mètre cube d'engrais achevé. Le tafiPo sec 
pèse 65 kilogr. et se vend 3 fr. 50 l'hectolitre. 
M. Gauthier conseille de l'employer dans la propor- 
tion de 1 7 hectolitres par arpent de 42 ares ou de 40 
hectolitres par hectare. 

Enfin j'ai eu occasion d'essayer un engrais liquide \)vo- 
venant d'Orléans. Il avait une teinte jaunâtre et mani- 
festait une réaction alcaline. Sa densité était de 1,108 
c'est-à-dire qu'un mètre cube devait peser 4,108 kil. 
Cet engrais tenait en dissolution un peu d'ammonia- 
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que qu'on reconnaissait à son odeur, ainsi que des 
chlorures et des sulfates de potasse, de soude et de 
chaux; mais il ne renfermait ni silice ni acide phos- 

pliorique. Aussi ne pouvait-il convenir que pour les 
plantes à potasse, comme la betlerave et la pomme de 
terre, ou pour les prairies, mais nullement pour les 
céréales qui exigent impérieusement les deux principes 
dont il est dépourvu. J'y ai trouvé 1 gr. 30 d'azote et 
160 gr. 50 de sels minéraux par litre. 

Le tableau suivant résume du reste la composition 
de quelques-uns des engrais, autres que les guanos 
et les poudrettes, qui sont passés sous mes yeux. 
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DésigoalkM & Promuce 
DE l'engrais. 




MATIÈRES 

organiques. 


CENDRES. 


I4U. 


Sels 

solubles 
dans l'eau. 


Sels solubles 

dans 
1m «cidM. 


IMsIdn 
insoluble. 


' l»Poudrett£ animalisée 

(Foncaud, à Paris, Boolev' 

Montmartre, 8.) 

(EacontreàUCliap.-S'Deuis) 
3. Id. (Garré,àMoiitenau.) 


18 

6 


31 

29 
26,85 


19,85 

18,55 
43.65 


14,42 

14,31 

5,37 


,20,13 

20,14 

18.18 


4* Id. (même pitmaanoe) . 


ll,tO 


15,95 


.48,66 


5,98 


18,fl 




24,60 


26,05 


mànoinf. 


18,01 


31,34 


fi.KniFrâis de mât âniniâk^^i^ 

(L(SMl,ftOrMais.) 

(Brulefer, à Provins.) 

8. Id. (même provenance) 

9. Id. (Moogin,àEozoy.). 


ZV,4v 

8,50 

39 
13,50 


l ■ 

81,40 

28,40 
23,10 


mémoire. 

radmràre. 

mdmoirr. 
mémoire. 


39,51 

28,55 

15,98 
11 40 


30,09 

81,55 

16,62 
52 


10. M. fFiemlliLiPirovins) 




85.80 


ndiiloirc. 


23,25 


88,45 


il. Id. {Favin, à Provins.) 
(Brocard, à Orléans.) 
(Desforges, a Pitliiviers.) 
{D(Mniiion,àBeniM-to-Rohiide) 


17,40 
30 

• 

21,80 

29,60 


44,40 
12,65 

13,95 

11,65 


mémoire, 
mémoire. 

mémoire. 


22,16 
29,25 

33,41 

30,26 


16,04 
28,10 

80,84 

28,49 


(nbanlcmillr,|'I.Sinc<.r|.,ii,n»rili 

(I)e5rorges,iPUbivien.) 

IT.Enarais cornoos^. 
(Loison, i Melun.) 

18.Ëngrais (Loisel, k Orléans) 


S7 
34 
tt 

ie.t4 


27,80 

20,40 
42,95 
22,87 


mdmoin!. 
niémoire. 

11,45 
mémoire. 


24,86 

16,42 
«0,77 
U.52 


20,34 

29,18 
S.88 
16,41 


19. Id. (Ganiicr,àOrléans) 


11,20 


15 




11,80 


62 

• 
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f 

AZOTE 
n. 0/0 

1 


AQDK 
p. 0/0. 


OBSERVATIONS. 


1 

1 • 

1 


0,00 


En poudre |riw. — Cisndres rougftfttres. Pas d'acide pbosphoriqoe 


■ 


0,00 


Ândogue à la préoëdeole. 


; • 

• 

> 

' 1,08 

1 B 

1 S»31 

i 

1 1,33 

1,19 
0,60 


0,00 
0,00 

0,00 

0,00 
1,84 

A Q& 

0 to 
- o,oo 

1 ,r)2 
1,S4 

S 


Sèche. — Cendres rougeàlrcs. — Pas d'acide pliosphonque. — Traces i 
de ddore. 

Teinte (^rise. — Cendres gris Mancbfttre. — N*est autre qne du pUlre 

imbibé de sang. 

Matière brune remplie de détritus végétaux. — Cendres grises renfcr- 
raant des cMofores et des sulfates. — Fàtuiqué avec ou sang qu'on 
a Tait absorber par de la tourlie ou du terreau. 

Matière gris biancliâtre avec fi-agments ealcaires. — Estrèmenieat 

pauvre. — Cendres blanches. 

£d Gnumeaus gris jaunâtre. — Cendres grises. — Traces d'acide \ 
swAirique. 

En grumeaux gris assez humide. — Pins riche qw h précédente. 

Couleur grise. — Odeur fétide. — Gendres rougeltres. — Pas de 

chlore. 

En grumeaux gris avec quelques débris ligneux. — Cendres jaunâtres. ! 
— Propurlion notable d'acides sutfurique et pbosphorique. 

De couleur ^'rise mcloe de tourbe. — Cendres grises. i 

Matière noirâtre assez humide. — Cendres gris jaunâtre. — Les 
matières solnUes sont du gmîer et du sable micacé. 

De couleur gris foncé. — Cmdres gris blandiâtre. 


1 * 


2,73 


Analogue au précédent. — Un peu plus humide. 




1,81 


En grumeaux d*un brun foncé. — Odeur fétide.— Cendres jaunâtres. 


t><M 

l,3x 


0,00 
0,00 


En grumeaux asseï humides. — Cendres grises. — Pas d'acide 

piiuspborique. 

Eispece de mousse avec quelques gniiis caKams et m peu de saine. 


0,61 
■ 


0,6i 
i,01 


En pondre grise. — Pauvre en azole et en acide phosphoriqiie. — 
Cendres jaunâtres. — Proportion notable d'acides sulfurique et 
cfalorhydnque. 

En potidre p \>e* — Mêlée de chaiiNm de bols et de débns de sdibtes. 
— Pauvre. 



I 

I 
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Désignation k Prornaue 



20. Noir végétal 

(Laudois. à te Viletiè.— 

Viard-LerojtlBeMigeiicj) 

21. Noir animal 

(Goiibem,hSm«uk-d»te'IUMlte.) 

22. Noir animalis*^ 

(iii(''mo provenance.) 

23. Noir animal pur 

(Caillol,àOiléain.) 

24. Noir dt' ralTinerie 

(Jouvcllier» à Oiiéans.) 

25. Noir fin 

(Finet, à Beai^Keiicy.) 

26. Noir animalisé .. .. 

(Goubeaii, à Orléans.) 

27. Noir animal uur... 

(Caillot, àOnéans.) 

28. Noir animalisé 

(Caillot, à Orléans.) 

29. Noir animal 

(Goubeau.à S*-JeMi^1a-RwlIo) 

80. Noir de raffinerie 

(Finet, à Beaiigenqr ) 

31. Engrais noir 

(Finet, ilJeaugency.) 

SS.Pondre d*os 

(Boulard, à Oriéant.) 



33. Poudre de laine 

(fioulard, à Orléans.) 

84. Mélange de poudrette, de 
poudre de laine et d'os. . . 
(Boulard, à Orléans.) 

35. Engrais dit Toffb 

(Gaultier, à Lourps.) 



36. Engrais liquide 

(U llodii^e, à Orléans.) 





1 






BAI). 


■AT lbne.o 

organiques. 


Sels 
Bolubles 
OUI ion. 


Sels snlubics 

dans 
teft aridet» 


Résidu 

UlSOtUMC 


2&»40 


65,70 


mémoire. 


5,43 


3,47 


1,40 


11 


mémoire. 


K5,4i 


2,19 


23 


1S,S1 


mémoire. 


60,58 


4,41 


6 


14 


mémoire. 


78,05 


1.95 


38 


11,15 


mémoire. 


41,49 


6,36 


13 


27,85 


mémoire. 


55,82 


3,33 


15,14 


14,14 


mémoire. 


61,50 


8,28 


12,30 


20,25 


mémoire. 


49,12 


12,33 


19 


24,40 


mémoin. 


38,18 


18,4S 


24,75 


4,73 


mémoire. 


07,87 


2,65 


87 


11,80 


mémoin. 


46,08 


Mt 


24 


12,40 


mémoire. 


41,34 


22,26 


9 


J0,60 

t 


mémoin. 


53.76 


0,64 


13 


62 


mémoire. 


6,75 


18,25 


89,50 


23,30 


mânoin. 


SI 


16,10 


10 


51,20 


mémoire. 


20,95 


11,85 


• 


» 


160 gr. 
par litre. 




• 
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iSi — 



AZOTE 
p. 0/0. 



0,54 



!«'• ,30 
par btre. 



phosphoiiq. 
p. fl/0. 



0,00 



A J 1 

0,14 




0,43 


CM no 


» 


S9 


1,09 


16,03 


1 


25.30 


0,823 


26,46 


1,098 


19,32 


0,823 


13,23 


0,27 


22^ 


1,05 


17,02 


0.85 


7,18 


3,28 


15,40 


i,9t 


0,37 


1,58 


2,45 


l,9i 


2,40 



0,00 



0BSERTATI0M8. 



Fomi^ on grande partie de rliarlton de bois auquel on a ajouté 2 p. 
0/ 0 de sul ammoniac et 2, 80 de chlorures et sulfates à bases de soude 
ti de duuu. — Pas dTactde phosphiirique. — Se waA 80fr. Ilwc- 

lolilre pesant 37 kilogrammes. 

Matière sècbe en poudre noire. — Cendres blanches. 



Matière noire humide avec péuins, fdamenU, pierm. 
que du noir m^lé à des matières ttcales. 

Analogue au n* 21. 



— - (Test antre 



Matière noire très-humide. — Cendres frises phosphatées avee un peu 

do sulfate et traces de chlorures. 

Cendres blanches. — Traces de suUales et chlorures. 

En poudre et «1 grmneMn dTnn noir liDMé. —Cendres d'un Uane un 

peu jaunAtre. 

En poudre noire fine. — Moins riche qne le n» 13. — Gendres €m 

blanc $ale. 

En poudre et en gmmeanx d*un noir Ibneé. — Moins ridie que le 
n 26. — Cendres d'un blanc un peu jaunâtre. 

Humide. — Cendres blanches. 

Très-li!imidc. — Cendres Uanc grisâtre. (Phosphate et carbonate 
dechaus.) 

En pouilro noire roii<;'îAtn\ — Cendres blanc grisâlro. — Acides 
pluwpliui et Milfuritiiic en proportion notable.— Ti ares lic chlore. 

En petits copeaux m^lés de df^bris pailleux et de fragments de mâche- 
fer. Les cendres renferment outre Tacide pllOSplioril|ue, de 

l'acide sulfurique et des traces de chlore. 

Matière légère spongieuse brune composée de déchets de laine. — 
Cendres rougeâtres contenant des suUlstcs en qurnitilé noIaUe et 
très-peu d'acide phosphoriqne. 

En petits grumeaux de couleur brun noirâtre. — La poudre d'os ne 
doit s'y trottfer qn*en très-âôlile proportion. — Pas de chlore. 

Matière piilvf'rento prise fabriquée avec mattèferëcile, cadavres d'ani- 
maux et débris de tourbe. — Cendres jaunâtres contenant du phos 
pbate de chanx, des suNMes et des chlonires en proportion 

Pas d'acide pboepiwriqpMni de sttice. 
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î! y a encore beaucoup d'autres entrais que je ne 
ferai qu énumérer brièvement, n'ayant pas eu occasion 
d*en faire l'analyse moi-même. Tels sont les tourteaux 
de graines oléagineuses, les éèttmes des fabriques de 
sucre, le marc de colle, les pains de créions et autres 
résidus d'usines, les poils, les rapures de cornes ci de 
saboU des animaux, la eolomhine, la fiente des animaux 
de basse-cour, les boues des villes, celles qui provion- 
nent du curage des mares, des fossés, des canaux, 
enfin certains produits chimiques azotés, les sels am- 
mmiaeaux et les nitrates. 

Tous ces engrais ont aussi leur importance, bien 
qu'ils ne soient pas aussi i^énéralement répandus que 
ceux dont je vous ai entretenus jusqu'ici. 

Les tourteaûœ d'œilletle, de colza, de lin, qui sont les 
résidus de la fabrication de Thuile, sont employés en 
Flandre principalement, pour la culture des céréales, 
des betteraves et des graines oléagineuses elles-mêmes. 
On les donne aussi comme nourriture aux bestiaux. 

MM. Girardin et Soubciran ont trouvé pour leur 
composition : 

TMTUaMC de Cotfû de Lfn d'CBUietie, 

Eau.... 13,20 11 U 

Hnae... 14,10 « U,«0 

Mat.org. 66,20 {x'.uW, 1,97) 70 (azot»', U,m 6iî;)0 (azolc, 5,36) 
Cendres. 6,50 (ac phus., 2,11) 't (ac pbos.,â,âi)) l:i,50(ac phos.,4,aO). 

ÎÔÔ55 "loi 100,00 

Le tourteau de graines de pavot blanc privé d'eau 

serait composé de la manière suivante, d'après 
M. Saco: 
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Mat. org. 89,4 dont azote 6 

Acide sulfurique. . • • • • 0,21 S 

Acide phosphorique. • • 4,000 

Silice 0,540 

Magnésie 0,456 



Gendres. 10,6 dont 



*00,0 Chaux 2,978 

Soude.... 0,477 

PoUsse 0,085 

D'après ces analyses, on peut facilement calculer la 
proportion de tourteau qui équivaudrait à une fumure 
ordinaire, en supposant que Fasote et l'acide phospho- 
jîque aient une part égale dans les effets produits. On 
trouve ainsi que 967 kil. de tourteaux de lin pour- 
raient remplacer i,760 kil. de poudrette, contenant 
1,8 p. 0/0 d'azote et 3 p. 0/0 d'acide phosphorique. 



_2,88 + o'6 _^3, Jl|-«967 kil. 

Dans les fabriques de suere de betteraves, on sou- 
met le jus sortant des presses à une opération connue 
sous le nom de défécation, qui consiste à en séparer 
au moyen de la chaux, les parties organiques solubles 
ou insolubles qui empêcheraient la cristallisation du 
sucre et nuiraient à sa qualité. On obtient ainsi, sous 
forme à'écumcs^ une matière qui renferme non-seule- 
ment de la chaux très-divisée, mais aussi de Tasote, 
de la silice sohible, de Faeide phosphorique el des al- 
calis. 
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Voici du reste la composition de ces écumes d*a<" 

près une îinalyse faite au laboratoire de Mezières par 
MM. Niyoit et Létrange : 



Eau combinée et matières organiques 31,24 

(dont 1,064 d'azote). 

Acide carbonique. • / 48,88 

Acide suiruri(]ue •••••••••«.••*• 0,63 

Acide phosphorique . 1,60 

Silice soluble dans la potasse 6,17 

Chlore 0,05 

Chaux 32,34 

Magnésie 0,98 

Potasse 0,07 

Soude 0,23 

Alumine et oxyde de fer • • • . • 3,32 

Sable 4,08 



. 99,59 

Le mare de colle se compose de tous les débris de 

rognures de peau, de tendons, do cornes, de muscles, 
qui n'ont pas été dissous par Teau bouillante. Comme 
ces débris qui servent de matière première pour la 
fabrication delà colle forte, ont été préalablement 
macérés dans de l'eau de cliaux pour en prévenir 
raltération, le marc rcuterme de la chaux en assez 
grande quantité. Un marc dé colle de Givet, analysé 
au même laboratoire, a été trouvé composé comme 
suit : 
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Eau combinée et matières org:ani<jues. . . . 53,50 
(dont 3,382 d azolej. 



Acide carbonique lâ,26 

Acide sulfîirique 0,58 

Acide phosphorique 2,45 

Silice soluble 1 ,49 

Chlore 0,04 

Chaux 20,23 

Potasse 0,17 

Soude 0,25 

Alumine et oxyde de fer. 4,65 

Sable 7,32 



99,94 



Cet entais, en raison de sa facile décomposition, 
ne dure qu*un an. On remploie à la dose de 600 kil. 

par bectare. 

Les patM de creton sont des résidus de fonderies de 
suif, qui sont composés surtout de membranes du 

tissu graisseux des animaux avec un peu de sang;, de 
muscles et d'os. Ils sont très-riches en azote i l l A 12 
p. 0/0) et s'emploient à la dose de 900 à 1,000 kil. 
par hectare. Leur action se prolonge pendant 3 ou 4 
ans. 

Les poils de toutes sortes, les plumes, les eomes et 
sahots des animaux, constituent d'excellents enflais. 

On peut s en convaiucre par la composition de ces 
substances : 



Carbone. • • . 


iÛ QA 


HvdroffènG . . 


6.32 


Oxygène. . , . 


21,50) 




4,95 \ 




16,97 


Gendres. • • . 


0,96 




100,00 
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Cheveux on poils. Plnmei. Rftporedeeomes. 

...52,40 51 

. . . .7,10 6,7 

...22,70 .....25,7 

...17,80 16,6 



100,00 100,0 



L'effet de la râpure de cornes se fait sentir pendant 
de longues années. On en répand en Angleterre jus* 
qu'à 36 hectolitres sur un hectare. 

La fiente des oiseaux et des animaux de bassc-cour 
est aussi un engrais extrêmement énei^ique dont la 
puissance est supérieure à celle des déjections des 
hcrhivorcs. Celle des pigeons est assez estimée pour 
donner lieu à un certain commerce dans le nord de 
la France. On loue à bail, à raiéon de 100 fr. par an, 
le produit d'un colombier de 600 à 650 pigeons. La 
colonihinc pèse de 40 à 45 kilop;. rheclolitrc. D'après 
M. Girardin, 100 pigeons en produisent annuellement 
810 à 970 litres. On admet que la fienle de 7 à 800 
pigeons suffît pour la fumure d*un hectare. MM. Bous- 
singault et F*aycn ont trouvé dans la oolomhinc sèche, 
9,60 d'eau et 8,33 p. 0,() d'azote. La lientc de poule 
est moins estimée ((ue la colombine, mais c'est aussi 
un engrais très-actif. En Flandre, on obtient de très- 
belles récoltes de lin en en répandant ^,000 kil. sur 
un hectare. 
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Ces sortes d'engrais sont tros-rechcrchés par les 
jardiniers, à cause de leur activité qui résulte de leur 
richesse en principes azotés. Voici, d'après M. Girar- 
din, leur composition à Tétat irais : 

Colombîne. Fiente de poules. 

Eau 79 72 

Matières organiques 18,11 16,20 

Matières salines 3,28 5,24 

(sels alcalins, phosphate et 
carbonate do chaux). 

Gravier et sable 0,61 ô,66 

100,00 ion 00 

Les eompoits sont des Àiélanges d*engrais et de ma- 
tières diverses qu*on fait alterner par lits successifs, de 

manière à faciliter la décomposition des parties les 
plus stables et à retarder au contraire celle des plus 
sujettes à se putréfier. Les boues des villes, les ba- 
layures des cours et des chemins, la vase des mares 
et des fossés, sont les éléments les pins ordinaires des 
composts avec les vidanp:os et autres engrais liquides, 
les cadavres d'animaux, les feuilles et les mauvaises 
herbes. 

En stratiiiant ces matières avec de la chaux vive, 
celle-ci s'éteint en se délitant. Ëlle favorise leur décom- 
position par Fabsorption de l'eau et permet de les 
employer au bout de peu de temps. Si la proportion 
de chaux était trop forte, on risquerait de perdre une 
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partie de l'azote à l'état d'animoniaque. Aussi convient- 
il d'en limiter la quantité à 1/4 ou 1/5 du volume des 
boues ou des vases. On peut admettre, d'après M. Isi- 
dore Pierre, que les vases, desséchées à l'air, contien- 
nent de 0,4 à 0,5 p. 0/0 d'azote, c'est-à-dire autant 
que le fumier frais. 

On peut faire entrer aussi dans les composts, le 
plâtre, les cendres, le phosphate de chaux, les débris 
de démolition et aussi tous les restes du ménage, les 
épluchures, les plumes et les intestins de volailles, la 
poussière des appartements, dont l'ensemble forme un 
mélange de substances organiques et minérales très- 
propres à exercer la plus heureuse influence sur la 
végétation. 

Venfjmîs Jauffret est un compost disposé sous forme 

de meule dans laquelle on entasse des herbes, des 
roseaux, des genêts, de mauvaises pailles, etc. Cette 
meule est arrosée avec Teau d'une mare voisine dans 
laquelle on a jeté des urines, du crottin ou toute autre 
matière facilement putréfiable, puis aussi de la suie, 
des cendres, du plâtre, etc. La masse s'échauffe, fer- 
mente, et au bout d'une quinzaine de jours, après 3 
ou 4 arrosages, les débris végétaux qui constituent la 
meule sont dans un état do décomposition assez 
avancé pour pouvoir être employé comme engrais. 

On a fait jusqu'ici plusieurs essais pour l'emploi des 
sels ammoniaemx et des nitrates en agriculture. Sou-^ 
vent les résultats ont été satisfaisants. Mais on n'est pas 
encore fixé sur la durée de leur action. La plupart de 
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ces produits sont d'ailleurs assez chers pour qu'on ne 
puisse encoie en faire usage qu'à titre d'essai. Ceux 
qu*on peut obtenir le plus facilement sont le sulfate 
d^ammoniaque, au moyen des eaux ammoniacales des 
usines à gaz ou du carbonate d'ammoniaque des fa- 
briques de noir animal traités par Tacide suliurique, 
et le phosphate ammoniaco-magnésien, en ajoutant 
aux eaux acides des fabriques de colle d*os, unies à des 
eaux ammoniacales (juciconqucs, ou même aux eaux 
vannes des vidanges, de la chaux obtenue pur la cal- 
cination d'un calcaire magnésien. 

Les eaux d'usines à gaz contiennent de 2 & 4 
grammes d'anmioniaquo par litre. Quand on veut les 
employer directement en arrosages, il est nécessaire 
de les étendre d'eau de manière à ce que leur teneur 
en ammoniaque soit réduite à 1/4 de gramme par litre. 
Car trop concentrées, elles brûleraient les plantes par 
l'action corrosive de Talcali. 

Les nitrates d'ammoniaque, de potasse, de soude et 
de chaux, agissent favorablement sur la végétation. 
Mais ils coûtent trop cher pour pouvoir être encore 
introduits dans le domaine de la pratique agricole; et 
de plus, ils ont l'inconvénient d'être incomplets et de 
ne pouvoir alimenter toute espèce de récoltes comme 
le fumier de fcrnie, où se trouvent réunis tous les 
principes assimilables par les plantes. 

Cette leçon étant déjà très-chargée, je me propose 

de vous reparler des engrais chimiques avec plus de 
détails dans une prochaine séance. 
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Les tirines de l'honime et des animaux sont un des 
engrais les plus prompts et les plus énergiques en rai- 
son de leur richesse en azote et en sels minéraux. 
Leur composition varie non-seulement avec les es- 
pèces animales, comme le montre le tableau suivant, 
mais encore dans chaque espèce, avec l'âge, le 
genre de nourriture et l'état de santé. 

Gheral. Vacboàlaîl. Vvau. Porc. Mouton. Clicvre. llonuuc. 

Ean 89,9. .88,31. ..99,38. . 97,9 ... .89,4. .. .98,2. 93,3 

Mat.orga. 5,8 7,01... 0,24.. 0,5.... 8,0.... 0,9... 4,9 

Maisatin. 4,3 4,G8... 0,38.. 1,6 .... 2,6.. .. 0,9... 1,8 

100,0 100,00 100,00 100,0 100,0 100,0 100,0 
Azote.... 1.20 à 1,70 0,31 > 0,25 1,68 > 0,32 à 1,45 
Ae. idiosp. traces traces i 0,005 0,0005 ■ 0,03 

Dans toutes les fermes bien ordonnées, Texcès des 
urines qui n'est pas absorbé par la litière des ani- 
maux, est recueilli dans des réservoirs oû Ton empêche 
la déperdition du carbonate d'ammoniaque résultant 
de la décomposition du liquide, par l'addition d'une 
certaine quantité de plâtre, de sulfate de fer ou de 
toute autre substance analogue. 40 grammes de plâtre 
ou de sulCalc sulfisent pour un hectolitre d'urine. On 
n'a pas besoin de prendre cette précaution quand on 
peut arroser immédiatement les terres avec les urines 
fraîches. Seulement il convient d'y ajouter environ 
quatre l'ois leur volume d'eau pour qu elles n'exercent 
pas d'action destructive sur les plantes. 

Il peut y avoir intérêt à connaître les richesses rela- 
tives des urines et des matières fécales. Pour l'homme, 
on peut admettre moyennement par jour de 24 heures, 
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une sécrétion urinaire de 1 litre 250 et le 1/5 environ 
ou 0 litre 250 de matière solide à l'état humide, ren- 
fermant 73 p. 0/0 d'eau, d'après Berzelius, et pesant 
âOO grammes. En ramenant cette matière & ne contenir 
que 20 p. 0/0 d'eau, il n'en restera plus que G7 gr. 5 
(200 — 146 ou 54 de résidu + ^ d'eau) qui, d'a- 
près Tanalyse de la matière féeale pure rapportée plus 
haut, doivent renfermer 3 gr. 375 d'azote (67,5 X ïh] 
et 2 gr. 362 d'acide phosphorique (07,5 x h*») 

L*urine humaine étant supposée contenir 1 p. 0/0 
d*azote et 0,03 d*acide phosphorique, on aurait dans 
1 litre â50 ou dans 1,275 gr. (la densité de Turine 
étant de 1,020 gr.), 12 gr. 75 d'azote et 0 gr. 382 
d'acide phosphorique. il y a donc plus d'azote et 
moins d'acide phosphorique dans les urines émises 
que dans les matières solides. Mais si on considère 
un même poids d'urine et de matière fécale iVaiche, 
tout l'avantage reste à cette dernière. Car 100 gr. 
d'urine ne contiennent que 1 gr. 45 au plus d'asote 
et 0,03 d'acide phosphorique, tandis que 100 gr. de 
matière fécale fraiche réduite à 33,75 (100 — 73 ou 
^7 + m) pour être amenée à 20 p. 0/0 d'humidité, 
contient À cet état i gr. 687 (33,75 X m) d'azote, et 
1 gr. 181 (33,75 x It?), d'acide phosphorique. 

D'après M. Boussingault, les déjections des animaux 

sont les suivantes en 24 heures : 

Pour une vache consommant 15 kil. de pommes de 
terre, 7 kil. 5 de regain de foin et 60 kil. aéau : 

M k. il3 de bonseliuiiideà 0, 32p. 0/0 d'anle et 0,81 dTacidephospltorique. 
8, tOOtfMt kOJtU - fnm. 
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Pour un cheval consommant 7 k. 50 de loin, 2 k. 

27 d'avoine et 10 k. d'eau : 

14 k. 250 de croUio buoiide à0,55 p. 0/0 d'azote et 0,46 d'acide f bospliorique. 
1, 330d*uriiie à 1,55 — Traces. 

Pour un popc consommant 7 k. de pommes de terre 
cuites délayées dans de l'eau avec 25 grammes de sel 
marin : 

i k. 800 d'excréuems solides à 0,88 p. 0/0 d'azote et 2 dTadde phosp. 
8. 060d*iiriM àO,2S9 — éLOfiOU - 

Ainsi, chez les herbivores, les matières fécales 
fournissent en général plus de substances fertilisantes 
que les urines, tandis qu'elles leur sont inférieures, à 
poids égal, contrairement à ce que Ton remarque pour 

l'homme. 

J'ai encore à vous parler des engrais verU. On dé- 
signe ainsi certaines plantes qu*on enfouit en vert au 
moment de leur floraison, c'est-à-dire lorsqu'élles 
ont puisé dans l'air et dans les profondeurs du sol la 
plus grande partie de leur nourriture. Les plantes qui 
conviennent le mieux pour cet usage sont évidemment 
celles qui, ainsi que les légumineuses, ont leurs or- 
ganes foliacés les plus développés et dont les racines 
prennent la plus grande extension. Elles ont donc 
pour objet, si je puis m*exprimer ainsi, de condenser 
à la surface du terrain les principes nécessaires à la 
végétation qui se trouvent disséminés, soit dans l'at- 
mosphère, soit dans le sol. Pour juger des avantages 
que cette opération peut présenter, il faut mettre en 
parallèle, d'une part, la valeur de Tengrais à enfouir, et 
de l'autre, les frais de culture qu'il entraîne ainsi que 
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la perte qui résulte du cliuma|i^e de la terre pendant 
le temps quil eu occupe la surl'ace. Les plantes des- 
tinées à servir d*engrais doivent d'ailleurs satisfaire à 
plusieurs conditions. Il faut qu*elles s*adaptent à la 
nature du terrain et qu'elles y poussent avec vig^ueur 
de manière à couvrir eulièrenient le sol cl à empêcher 
la croissance des mauvaises herbes. Ainsi dans les 
terres légères, le seigle, le lupin et le sarrazin sont les 
meilleures plantes à enterrer en vert. Dans les terrains 
argileux, la vosce, les Il'vlm dll. s, les pois, lu navette, 
le trèfle, le colza, sont celles qui conviennent le 
mieux. Toutes choses égales d'ailleurs, on doit pré- 
férer celles dont la g^raine est la moins chère. 

Les engrais verts peuvent rendiv des services (juand 
il s'agit de champs éloignés ou d'un accès dii'Ocile. 
Mais ils ne peuvent pas remplacer complètement le 
l'uniiei', et le sol (jui no reci-vrait ([ue ce genre do iii- 
muie pendant plusieurs années Unirait par s'épuiser. 
11 faut donc les faire alterner avec les fumiers d'é- 
table. 

Les plantes enfouies coinnie engrais conviennent 
mieux d'ailleurs aux climats chauds et aux terrains 
secs, . parce qu'elles se décomposent avec plus de ra- 
pidité. Dans les climats froids ou dans les terres hu- 
mides, on peut avoir plus d'avantage à les l'aire passer 
par le corps du bétail. 

Les genêts, les bruyères, le buis et autres arbnsseaux 

qui couvrent le sol dans certains pays de montagnes, 
sont aussi utilisés comme engrais verts. 
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En Provence, on fume les oliviers avec les roseaux 
des étnn^s qu on enterre uu [tieci des arbres. 

Dans beaucoup de vignobles, on parait .se bien 
trouver aussi de Tenfouissement des sarments au pied 
des souches de vii^ne. 

(Quoiqu'il en soil, Messieurs, et c'est par là que je 
termine, le choix d*uu engrais doit toujours 'dépendre 
de la nature du terrain et des plantes qu*on se propose 
d*y cultiver. 

11 ne l'uut pas oublier que les engrais se consomnient 
rapidement sur les sols calcaires de môme que sur les 
sols ferrugineux, et que par suite ces sortes de ter* 
rains ne doivent pas être fumés avec des matières 
très-azotées trop i'aeilement déconiposables, dont une 
partie serait perdue sans profit pour la végétation. 
Sous ce rapport, le guano par exemple, conviendra 
mieux aux terres fortes argileuses qu'à toute autre. 
Le genre de culture doit entrer aussi en ligne de 
compte. Ainsi, pour les céréales et les légumineuses 
destinées à la nourriture de Thomme, il faut faire 
prédominer dans le t^nain Tazolo et Tacide phoR|)lio- 
rique, et par coiisniuenl l'aire usage d'cntjrais aussi 
riches que possible en phosphore et en azote. Dans les 
plantes à fécule, au contraire, conuno dans celles à 
sucre et à huile, où les principes constituants essontiols 
sont formés de carbone, d'hydrogène et d'oxygène, les 
débris végétaux et les engrais peu azotés sont préfé- 
rables. Ainsi, il est reconnu que Temploi du guano sur 
les champs de betterave, augmente bien le produit à 
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Tavantage du cultivateur, mais diminue la quantité de 
sucre au préjudice du fabricant. Les pommes de terre 
sont aussi moins savoureuses dans les tèrrains forte- 
ment fumés que dans les terres légères où l'humus 
domine. Pour la vigne, il est de notoriété que la quan- 
tité n'est obtenue au moyen des engrais azotés qu'aux 
dépens de la qualité. C'est surtout la potasse qu'il 
importe de fournir à la vigne et c'est pour cela que 
les terrains calcaires, d'ailleurs généralement secs, lui 
sont particulièrement favorables. 

Enfin, il convient de disting ier les plantes à végé- 
tation rapide de celles à végétation lente. Car il faudra 
évidemment beaucoup plus de matières actives sus- 
ceptibles d'être assimilées directement et promptement 
pour une récolte hâtive comme l'orge, par exemple, 
qui dans les climats chauds peut être semée et ré- 
coltée deux fois en un an, que pour une récolte d'bi- 
ver comme le firoment qui met neuf à dix mois pour 
accomplir toutes les j)l)ases de sa végétation et qui, 
par suite, a beaucoup plus de temps pour rassembler 
les substances éparses nécessaires à son développe- 
ment. 

En un mot, on peut dire que pour une même plante, 
le meilleur engrais est celui qui se trouve le plus en 
harmonie avec les conditions de son existence et qui 
peut lui fournir en temps utile le plus de principes 
solubles d une facile absorption. 



8« LEÇON 

Sur les Assolements. 



Messieurs, 

Nous avons envisagé les ([ualorze corps simples qui 
entrent dans le tissu des plantes sous trois points de 
vue différents : dans les plantes elles-mêmes, dans les 
roches et dans les engrais. Nous avons donc en mains 

tous les éléments nécessaires jutur la solution de la 
question générale qui peut s'énoncer de la manière 
suivante : 

Etant donné un terrain dans telles conditions de 

composition et de sous-sol, quels sont les amende- 
ments et les engrais à lui appliquer pour lui faire pro> 
duire le plus avantageusement possible telle ou telle 
plante, ou plus généralement, pour lui faire produire 
telle ou telle succession de récoltes. 

Car on n'a pas en vue, dans la culture d'un champ, 
la production d'un végétal isolé, mais bien celle d'un 
certain nombre de plantes qui doivent se succéder sur 
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ie même sol daiiî> uu ordre délerraiué et pendant un 
temps plus ou moins long. 
Il est clair que si Ton rendait chaque année à la 

terre, sons un»' foriiio que IcoïKjiio, les éléments qui 
lui sont enlevés par les récolles, elle pourrait produire 
indéfiniment les mêmes plantes. Mais les engrais ne 
8*obtiennent pas sans dépense, et c'est pour les éco- 
nomiser sans iliininuer les produits, qu'on a adopté 
le système des assolements, lequel consiste à faire 
alterner sur le même terrain unë série de plantes 
distinctes Tune de Tautre par leur composition comme 
par leurs propriétés. 

Les différences que vous avez remarquées dans les 
divers végétaux, eu égard aux proportions de leurs 

principes constituants, sont d'ailleurs en parfaite 
concordance avec ce procédé si ratioiuiel qui, par la 
rotation des cultures, ménage en quelque sorte à 
chacune d*elles le principe minéral qu'elle préfère. 
(Vest ainsi (|u'uue phuit»^ calcaire comnio le trèfle, 
peut succéder au froment qui est avide de silice et 
d'acide phosphorique, et qu'on peut cultiver ce der- 
nier après la pomme de terre qui épuise le sol d'al- 
calis. 

Il existe certainement une relation intnne entre la 
composition d'un terrain et les espèces végétales qu'il 
peut nourrir; et la nature nous en montre des exem- 
ples par les essences qui peuplent les forets séculaires 
dans les pays de montagnes. Le nom de Fagne ( de 
fagus, fayard, hêtre), qu'on donne aux bois de 
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l'entre-Sambrc-et-Meuse, à ces bois qui dessinent assez 
bien les zônes schisteuses et qui disparaissent ou sont 
beaucoup plus clairsemés sur les zôoes calcaires, ce 
nom de fagne, dis-je, semble indiquer en effet qu'à 
une époque reculée, ces forêts dont le chêne est 
aujourd hui l'essence dominante, uetaieal autrefois 
couvertes que de hêtres. Le hêtre, après avoir pros- 
péré sur le schiste pendant une longue suite d'années, 
a donc hnii^ui et l'ait place à d audes essences, sans 
doute parce que le sol s'est trouvé privé peu a peu 
des substances les plus propres à favoriser la crois- 
sance du hêtre et que d'autres principes plus essentiels 
au chêne par exemple, ont Uni par prédominer. 

Les auteurs forestiers enseignent d'ailleurs qu'après 
un certain nombre de siècles, il s'opère presque spon- 
tanément une révolution par suite de laquelle une 
nouvelle essence succède à Tancienne et iinit par la 
remplacer complètement C'est donc une sorte d'asso- 
lement périodique déterminé |)ar la nature elle-même. 

Le clioix à faire dans l'ordre de succession des 
récoltes ne dépend pas seulement de la composition 
des plantes ; il dépend aussi des propriétés particulières 
ou spéciales à chacune d'elles et des contrastes qui en 
résultent dans leur végétation ou dans leur culture. 

Ainsi certaines plantes peuvent être semées tard; 
d'autres peuvent letre de bonne heure. 

Celles-ci croissent et mûrissent rapidement; celles- 
là occupent le sol pendant longtemps. 

Les unes favorisent la croissance des mauvaises 
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herbes; les autros, soumises au sarclage ou au bat- 
tage, permettent de détruire les plantos parasites au 
fur et à mesure qu'elles se développent. 

Il y en a qui |niist iit ilaiis l'air mu- partie notable 
de leur nourriture, et d'aulres qui s'alimeulent surtout 
aux dépens du sol. 

Tantôt les racine» s'élendent à une assez grande 
prolbmleur où elles peinent abï^oi'ber des principes 
que crautres, de iialure IrayantCi ne peuvent recueillir 
que près de la surface. 

Telles plantes laissent dans le sol par leur chaume 
et par Inirs raeiiies une [tiiilie des élriuciits qu'elles 
se sont assimilés, tandis que d'aulres, comme les 
récoltes racines, n*y laissent rien. 

Plusieurs se succèdent sans inconvénient à elles- 
nuMues, et d'auti'es au contraire, ne peuvent re|)a- 
raitre sur le même sol qu'à des intervalles plus ou 
moins éloignés. 

Ce sont là, comme vous le voyez, autant de dissem- 
blances qui, indcpendaninient des conditions relatives 
au climat et au sol, doivent i^uider pour le système à 
adopter dans la rotation des cultures. 

Cette question des assolements est en vérité des 
plus complexes. Car il l'aul aussi, pour la résoudre 
d'une manière complète, avoir égard à la main-d'œu- 
vre dont on dispose, aux débouchés des produits, au 
plus ou moins de facilité des transports, au prix des 
engrais, etc. 

àlais eu laissant de côté ces considérations qui ne 
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peuvent être pesées que par 1c cultivateur dans chaque 
cas particulier, on peut Hiro que toutes choses égales 

«i'îiilhnirs, lo ii)(Mll('ur al)soiiimpnl ost celui ([iii pi-ôlôve 
le plus sur ratmosplière et qui enic've au sol les élé- 
ments minéraux les plus variés. C/est en effet en sui- 
vant le précepte indiqué par cett« formule {générale 

i|ii'(»M ('coiioiiiisorLi les cuivrais on iik-iuc teni|is ijii'oii 
évitera rapijauvi'issemcnt ou répuisenicnt du lorrain. 

Supposez qu^on cultive plusieurs fois sur le même 
point une plante dont Félément minéral dominant soit 

la pnlasso par cxcMiiple, on sera ohli^-o do rosiitiior la 
dose de potasse absorbée par une quantité (l'engrais 
relativement considérable qui apportera «n même 
ioiups que la potasse d*aulrcs prinL'i|)t's minéraux, 
coiiiuic si ces principes avaient éli' absorbés aussi 
* par les récoltes précédentes. On fera donc ainsi en 
quelque sorte un double emploi et on sera loin de tirer 
du sol cultivé le parti le plus avantageux. 

Cela suiUt poiu' vous i'aire comprendre Timportance 
des assolements qui ont pour eifcl de conser^'er à la 
terre toute sa fertilité avec l'aide des engrais. îl con- 
vient donc de faire alterner les |)!a!tles à V('ij;('tation 
rapide eoniine l'orge, le sarrazin, i'avuinc, avec celles 
à végétation lente comme le blé; les céréales qui 
salissent le sol avec des récoltes sarclées ou avec des 
plantes qui. ainsi que les vesces, les pois, le seip^le, 
le sarrazin, ombragent le sol etctoulfent les mauvaises 
herbes ; les plantes épuisantes comme le lin, le chan- 
vre, le frdment, avec les légumineuses ou avec les 
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prairies artiflcielles qui, au contraire, Taméliorent ou 
renrirhisï^enl ; enfin les récoltes qui ne rendent rien à 

la ten e avec colles qui sont destinées à y rentrer sous 
forme d'eiiî^rais. 

L'herbe des prairies, le chanvre, le topinambour, 
la betterave, le seigle et Tavoine, sont parmi les 
plantes cultivées, celles qui peuvent se succéder S 
elli'S-mèmes sans interruption, pourvu que le sol soit 
convenablement fumé chaque année. 

D'autres, au contraire, comme les pois, le trètle, le 
lin, le Iroment, ne peuvent revenir sur la même pièce 
de terre qu'après un certain temps, quelquefois après 
plusieurs années, suivant les pays. On a observé dans 
le Gatinais que le safran ne peut ^tre cultivé avec 
avantage sur le uièiue champ qu'après quinze ou 
ving^ ans (*). 

Il n*est guère possible de se rendre compte de toutes 

ces circonstances dans l'état actuel de la science. Il 
est probable que la composition des plantes ou plutôt 
que les proportions relatives de leurs éléments simples 
doivent entrer {)our beaucoup dans Texplication des 
faits. Peut-être les j)lantos à racines pivotantes comme 
le lin et le trèfle, ne peuvent-elles se reproduire im- 
médiatement que parce qu'elles ont épuisé le sol dans 
sa profondeur et qu'un long intervalle est nécessaire 
pour que celui-ci recouvre les principes minéraux 
assimilables qui lui ont été enlevés. Peut-être encore 

(•) Isid. Pierre. Chimie agricole^ page 520. 
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les insectes nuisibles et les herbes parasites propres à 
chaque nature de récolte, sont-ils favorisés par le 
retour fréquent des mêmes espèces végétales et le 
cliangenient de ces espèces tend-il à entraver leur 
développement. 

Quoiqu*îl en soit, il est . certain que les cultures 
réussissent d'autant mieux qu*il s*écoule plus de 
temps jusqu'à leur retour sur le même sol. 

Quelle que soit d'ailleurs la rotation adoptée, il est 
indispensable de réparer les pertes que les récoltes 
successives ont fait éprouver à la terre, et Ton y par- 
vient au uioyen des engrais que Ton fait venir du de- 
hors. Car ceux que Ton prend dans l'exploitation 
agricole elle-même ne peuvent suffire indéfiniment, 
puisque ces oiigTiis ne sont obtenus qu'au moyen 
d'un prélèvement lait sur une partie des terres dont 
la fertilité diminue chaque année par suite de l'ex- 
portation d'une certaine quantité de blé, de viande ou 
d'autres produits. 

J'énoncerai ici quelques données pratiquas coin i no 
application des principes que je vous ai exposés tout- 
à-rheure sur les conditions d'existence et de culture 
propres à chaque plante. 

Le colza, les fèves, les navets, les betteraves, les 
pommes de terre, le maïs et les choux sont ordinaire- 
ment considérés comme récoltes sarclées. 

Le colza transplanté et biné une ou deux fois jus- 
qu'à sa floraison, forme une très-bonne préparation 
pour tous les grains d'hiver. 
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Les fèves semées en ligne dans un sol ai^ileux et 
binées soigneusement, précèdent avantageusement le 
blé, pourvu qu'elles mûrissent assez tôt. 

Les navets, les pommes tle terre, les betteraves, 
récoUés tardivement, ne peuvent que ditrieilement 
faire place à des grains d*hiver; mais les grains d'été, 
le lin d'été par exemple, réussissent très-bien après 
ces récoltes. 

Le maïs tient lieu, dans le midi de la France, des 
racines fourragères qu'on cultive dans le nord pendant 

Tannée de jachère pour nettoyer le terrain. On le fait 
suivre par des céréales d'hiver, ce qu'on ne pourrait 
pas toujours faire dans le nord, où il est beaucoup 
moins précoce que dans le midi. 

Quand les choux commencent la rotation, ils pré- 
cèdent ordinairement des grains d'été comme le sar- 
raàn, qui n*occupe le sol que trois mois ; après quoi 
on sème du blé. 

Les récoltes coupées en vert, telles que les vesces, 
les pois, le seigle, l'orge d'hiver, le sarrazin, sont très- 
bonnes pour détruire les mauvaises herbes. Elles 
épuisent moins la terre que les récoltes sarclées et la 
laissent libre plus tôt. 

Le trèfle, la luzerne et le sainfoin nettoient bien le 
sol quand ils sont suffisamment serrés ; ce sont alors 
de bons précédents pour le blé, l'avoine et le lin. 

On conçoit qu'un même terrain puisse admettre 
plusieurs assolements différents par la durée comme 
par la nature des cultures. L^alternanee dea réooHes 



prête en e£Pet à une i'oule de combinaisons et ne 
peut être exprimée par une formule invariable. 
Le choix à faire est subordonné , comme je vous 
l'ai dit, à plusieurs circonstances. Les différentes 
parties d'un domaine d'une certaine étendue ne 
comportent même pas nécessairement le même 
^enre d^assolement. Car il doit y avoir un système 
approprié à chaque nature fie terrain. Dans un soi 
léger, on se débarrasse i'acileuient des mauvaises 
herbes à l'aide de récoltes sarclées. Dans les terres 
fortes, au contraire, il faut recourir aux prairies arti- 
ficielles. Souv(;ut aussi, (juaud le fumier manrpie, la 
Jachère est le moyen le plus économique d'atteindre 
le même but. On produira du grain sur un sol riche et 
on réservera le terrain pauvre aux fourrages juscpi'à ce 
qu'il soit amélioré de manière à pouvoir être traité 
comme une bonne terre. S'il s'agit d'un terrain abon- 
damment fourni de silicie assimilable et pauvre en 
acide pbosphorique, il conviendra de remplacer le blé 
par l'orge ou l'avoine qui prennent au sol moins de 
phosphore, ou bien de le faire alterner avec des 
plantes à chaux (fèves, pois, trèfle, tabac) ou à po- 
tasse (maïs, navets, betteraves, pommes de terre^ 
colza) suivant que le terrain contiendra aussi une assez 
grande quantité de chaux ou d'alcalis. De cette ma- 
nière, on retardera l'épuisement du sol et on utilisera 
le mieux possible les principes utiles qui s'y trouvent 
renfermés. 

A défaut de règle générale, on fait usage des asso- 
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lements qui satisfont le mieux, qui répondent le plus 
complètement aux besoins de chaque localité. 

Souvent on ouvre la rotation par une plante sarclée 

(pommes de terre, betteraves, colza, etc.) qui itermet 
de purger le terrain des mauvaises herbes, tant de 
celles qui y croissent spontanément* que de celles qui 
peuvent provenir des fumiers. A cette plante sarclée, 
dans laquelle domine la potasse, on lait succéder une 
céréale qui est une plante à silice en y intercalant pour 
Tannée suivante une plante calcaire, trèfle ou sain- 
foin, et on termine par une ou deux céréales consé- 
cutives. 

Voici, du reste, quelques exemples d'assolements 
usités aux environs de Lille où il existe plusieurs in- 
dustries (filatures de lin, fabriques d'huile, fabriques 

de sucre, léculorios, distilleries, brabseries) qui tirent 
leurs matières premières de l'agriculture ("J. 

lo Colza avec 30,000 kil. de fumier et 1,000 kil. 
de tourteaux ; 

2o Blé ; 

3o Avoine avec 20,000 kil. de fumier et 1,000 kil. 
de tourteaux; 

4o Trèfle fournissant deux coupes; 

6o Hivernacbe (seigle etvesces); 

7o Fèves fumées par le .parcage des moutons; 

8û Blé. 

(*) Ces assolements in'out été hidiqaés par un habile agricul- 
teur, M. Demesmay, à Templeuve près Lille. 
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Attire : 

lo Tabac avec 30,000 kil. de fumier et 9,000 kih 
de tourteaux; 
2* Cotes ou betterave» ou pommes de terre ; 
3o 1316 avec 1,000 kil. de tourteaux; 
4o Trèfle;^ 

5o Blé avec i«000 kil. de tourteaux ; 

6o Lin avec 2,000 kil. de tourteaux; 
lo Blé avec fumier. 
8« Avoine. 

Autre : 

io Betteraves avec fumier; 
So Blé; 
3" Trèfle; 

io Betteraves sur composts cn'cairos; 
5" Blé arrosé d'urines de bestiaux; 
6o Betteraves sur fumier ; 
7o Blé; 

8o Avoine, liivernache, fèves, pommes de terre, 
lin ou colza avec parcage pour le lin et les pommes 
de terre, et le. fumier pour les fèves et le colza. 

Je dois compléter ces exemples en vous laisant con- 
naître le rendement d*un hectare dans ces diverses 
cultures. 

Un hectare produit dans le Nord : 

En blé : 25 hectolitres au minimum à 80 kilog. 
rhectoiitre (soit 2,000 kil.), et 4,500 kilog. de paille. 
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En avoine : 50 hectolitres d'avoine à 45 kil. ou 
â,250 kil. et 8,^50 kil. ae paille. 

40,000 kïL de betteraves ou 20,000 kil. de pommes 
de terre, quand la végétation n*e8t contrariée par au- 
cune é|»i(iéniie. 

En trèfle : 7,000 kil. de foin en deux coupes. 

En fèves : 15 à 30 hectolitres de fôves de 80 kil. 

rhectolitre irécollo In^s-variable). 

En lin : 2,500 à 5,000 kil. de paille et 266 kil. de 
graine. 

En tahac : 2,^2G0 kil. de feuilles. 

En colza : 1,600 kil. de grains et 4,650 kil. de 
paille. 

Voici encore d'autres exeui{)les d*assolements que 

iM. Houssini>:ault a fait adopler dans son domaine de 
Bechelbronn ; 

i© Poniiiu'i^ lie terres ou ln'ttoi avos tunKM's avec 27 
voitures de fumier pesant 49,086 kil. à l'état frais et 
40,161 kil. à Tétat sec. 

2o l'roinent semé en automne de la première an- 
née. 

3* Trèfle intercalé au printemps de la deuxième 
année. — Deux coupes. — Enfouissement de la troi- 
sième. 

4* Froment sur trèfle rompu; récolte dérobée de 
navets sur chaume de froment rompu. . 

5* Avoine. 



— 208 - 

Autre : 

lo Jachère l'iimée avec 20,000 kil. de fumier frais, 
pesant 4f,14rO kil. sec. 
âo Froment. 
3* Avoine. 

Produit par hectare : 

Froment : iS'?;» •• î'^-^»/'"'- 
'Paille 4,o00 — 

Avoine- f^'^'^" ' ^'^^^ - 
Avoine . jj^g^^ _ 

Autre : 

10 Pommes (ic terre ou betteraves avec fumier pe- 
sant 44,000 kil. frais ou 9,108 kil. sec. 

2* Froment. 

3** Trèllc!. — 3 coupes. 
4o Fromenl. 

Produit par hectare : 

Pommes de terre 20,000 kil. brut. 

Betteraves 40,000 — 

Froment i Grain (46 hect). 3,634 

(2e et 4e année) ( Paille 8,000 — 

Trèfle (3 coupes) 8,000 — 

11 peut être utile que je vous montre comment on 

calcule les quantités respectives des diverses subs- 
tances absorbées par les récoltes sur une surface de 
terrain donné. Prenons le blé, par exemple, et voyons 
ce que le p^rain et la paille prélèvent sur un are de 

terre dans la supposition d'un rendement de 20 kil. de 
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grain et de 45 kil. de paille. Si nous consultons le 
tableau de la troisième leçoo, nous aurons pour 

Tazote : 

20 kil de grain à 2,i29 p. 0/0 d'azote = 0 kil. 458. 
45 kil. de paille à 0,35 p. 0/0 — 0 kil. i57. 
Ainsi, le grain récolté sur un are emporte 458 

grammes d'azote,. tandis que la puille n'en enlève que 
157 grammes, à peu près trois fois moins. 

Nous aurons de même pour l'acide phosphorique : 

âO kil. de grain à 1 p. 0/0 de cendres =» 0 kil. 200 
à 57 p. 0/0 d'acide phosphorique — Okil. 114 

45 kil. de paille à 5 p. 0/0 de cendres ~ i2 kil. 250 
à 4 p. 0/0 d'acide phosphorique » 0 kil. 090 

La paille entraîne donc encore notablement moins 
de phosphore que le grain. 

Calculons maintenant la silice : 

20 kil. de grain à 1 p. 0/0 de cendres ^ 0 kil 200 
à 0,33 p. 0/0 de silice » 0 kil 00066. 

45 kil. de paille à 5 p. 0/0 de cendres 2 kil. 250 
à 72 p. 0/0 de silice -= \ kil. 620. 

G*est*à-dire que presque toute la silice est emportée 
par la paille. 

On trouverait de même : 



Danslegurin. 



Dtnslapaile. 

et 21 k. 810 



Pour le carbone... 9 k.22 . 
Pour l'oxygène., • • 8, 68 , 
Pour l'hydrogène 1, 16 « 
Pour la potasse. . . 0, 056 



17, 230 
% 400 
0, 405 
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Pour la chaux et la 

magnésie 0, 027 0, iOl 

Pour le fer et le 

manganèse 0, 0003 0, 0074 

Pour l'acide sulfu- 

rique Traces 0, 000675 

Pour le chlore. . . Traces. ... 0, 000675 

C'est ainsi qu'on peut, si je puis m'exprimer ainsi, 
ouvrir un compte à chaque substance dans chaque 
récolte, et comparer les quantités respectives des 
principes utiles apportés par les engrais avec celles 
consommées par la végétation. 

Comme application de ce que je viens de dire, 
je vais vous donner les résultats numériques détail- 
lés du premier des assolements de M. Boussingault 
que je vous ai cité tout à l'heure. Ils se trouvent résu- 
més dans le tableau suivant, qui vous montre comment 
un cultivateur intelligent peut se rendre compte de ses 
opérations : 
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Vous voyez que dans cet assolement quinquennal, 
le produit de l'hectare va en augmentant de plus en 
plus, et que ce n'est qu'à la cinquième année qu'il 
diminue et indique la nécessité de renouveler la fu- 
mure. 

Remarquez que la matière organique, récoltée pen- 
dant ces cinq ans, est supérieure à celle fournie par 
Tengrais; d'où il suit que Texcédant a été puisé 
ailleurs, soit dans l'atmosphère, soit dans le sul lui- 
méme. Cet excédant est même plus considérable que 
celui qui résulterait du tableau précédent. Car on n'a 
pas eu égard dans ce tableau aux parties des récoltes 
qui sont reslées incorporées au sol par leurs racines, 
leur chaume et leurs feuilles. Sans cet appoint supplé- 
mentaire, on aurait été obligé d'ajouter de nouvel en- 
grais avant d'arriver au terme de la rotation. 

Remarquez aussi que le blé récolté après le trèfle 
est notablement plus abondant que celui qui précède 
la même plante. Ce résultat s'explique encore par les 
restes organiques que le trèfle a laissés dans le sol. 
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Afisimilatiou des divers cor|)s siinplfs par les plantes — 

Engrais chimiques. 



Messieurs, 

Nous nous occuperons surtout, dans cette leçon, 
de Vabsorption des divers corps simples par les plantes, 
et des phénomènes qui président à la décomposition 
des matières organiques et à rassimilation de leurs 
éléments. 

En t^énéral, toutes les substances nutritives pé- 
nùUent dans les végétaux à la faveur de Teau qui 
agit, non seulement comme dissolvant, mais encore en 
facilitant certaines réactions et en dégageant, par sa 
décomposition même, les ç^az oxygène et hydrogène 
qui concourent à la formation des tissus. 

L'eau joue donc un rôle extrêmement important 
dans la vie végétale, et on peut dire que c'est grâce à 
son intermédiaire que peut avoir lieu Tassimilation 
des principes essentiels à chaque espèce de plante. 
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Passons en revue, en effet, les diverses substances 
minérales qui peuvent exister dans la terre cultivée. 

Tous les sels alcalins, chlorures, sulfates, etc., 
sont solubles dans Teau. 

11 en est de même ties «ulfates de chaux et de ma- 
gnésie. 

Les carbonates calcaires et magnésiens se dissolvent 
aussi dans Teau avec excès d'acide carbonique. 

Les phosphates terreux sont également facilement 
solubles dans une eau chargée d acide carbonique ou 
de carbonates alcalins. 

La silice se trouve dans le même cas. Elle est sen- 
siblement soluble dans l'eau pure, dans l'eau acidifiée 
parle gaz carbonique et surtout dans l'eau contenant 
des carbonates alcalins. Mais il est rare qu'elle soit 
libre. Le plus souvent la silice se trouve, comme vous 
le savez, à l'état do combinaison dans les argiles qui 
sont insolubles dans l'eau. On peut donc se demander 
comment celles-ci peuvent fournir de la silice soluble. 
D*oô proviennent ^lles, ces art^iles ? 

Klles doivent vraisemblablement leur orii^ino, sui- 
vant Ebehnen, à 'a décomposition par l'acide carboni- 
que de Vmr des silicates multiples qui constituent les 
terrams anciens ou ipnés. Il est résulté de oette dé- 
l'ompusilioii opérée avec lenteur pendant une loiii^ur 
âtttte d'années ; d uu cùté des carbonates solubles 
qu'on retrouve dans les eaux minérales avec de Tacide 
carbonique libre et -de la silice, lei de l'autre un résidu 
insoluble qu'un appelle ai'^j/e. 
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Mais cette arph elle-même peut se dissoudre dans 
les acides quand on la chauire au rouge naissant ou 
qu*on la traite par la chaux. 

Si Ton attaque une argile quelconque par un acide, 
on ne dissout presque rien, ce dont on peut s'assurer 
par le poids du résidu comparé à celui de l'argile em- 
ployée. Mais si l'argile a été chauffée modérément, le 
résidu insoluble dans Tacide diminue, ce qui prouve 
qu'une partie de rai*gile a été attaquée. 

Quand elle a été chaullee à une forte chaleur 
blanche, elle résiste aux acides les plus forts. 

Ce sont là, Messieurs, des propriétés fort intéres- 
santes au point do vue qui nous occupe et qui nous 
permettront de concevoir certains faits agronomiques 
qui, au premier abord, semblent difficiles à expli- 
quer. 

On connaît aussi l'action de l'eau de chaux sur l'ar- 
gile desséchée. Si on délaie de l'argile dans de l'eau 
contenant de la chaux en dissolution, celle-ci est ab- 
sorbée par Targile, de telle sorte qu'au bout d'un 
certain temps, il ne reste plus de chaux du tout dans 
la liqueur. L'eau de chaux produit aussi le même effet 
sur la silice à l'état gélatineux. 

L'argile devient également soluble quand on cal- 
cine un calcaire argileux. En effet, si l'on attaque ce 
calcaire par un acide avant de le calciner, on a un 
résidu ai|;ileux qui reste sans se dissoudre, tandis 
que le même calcaire, après calcination, se dissoudra 
tout entier. Il s'est donc opéré une combinaison entre 
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la chaux et les éléments do Tarj^ile, ot il en est ré- 
sulté un composé entièrement soluble dans les acides. 
La réaction qui s'exerce alors entre le carbonate de 
chaax et Fapgile est complète, parce que les lieux 
matières sont intimement mélanij;éos et que la silice se 
trouve aussi divisée que possible. Mais cette réaction 
pçut encore se produire bien qu'imparfaitement, lors- 
que la silice, au lieu d*étre à Téta.t de silicate d'alu- 
mine hydraté comme dans l'argile, se trouve simple- 
nient c\ Tétat de sable. En eilet, si Ton attaque après 
calcination des cfalcaires sableux par un acide, on ob- 
tient un résidu insoluble d*un poids inférieur à celui 
qui résulterait de l'attaque directe du calcaire non 
calciné, et ce résidu est d'autant moindre que les 
grains de sable sont plus petits. 

Ainsi donc, on peut obtenir de la silice soluble de 
plusieurs manières, soit en chaullant de l'argile à 
une chaleur modérée, soit en la traitant par la chaux, 
soit enfin en faisant cuire des calcaires argileux ou 
sableux. Il se forme toujours dans ces circonstances 
un silicate double d aluminc et de chaux soluble dans 
les acides. 

Mais les actions chimiques que Ton détermine ainsi 
artificiellement peuvent être provofjnces, (|noi(ju'à un 
degré moindre et beaucoup plus lentement, j)ar les 
.phénomènes atmosphériques secondés pur Tacliou des 
matières organiques des engrais. Les alternatives de 
chaleur et d*huniidité et Tacide carbonique de Tair et 
des engrais, sont en effet les principaux agents qui 
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aident à la production et à Tentralnement de la silice 
à rétat soliible. 

Cherchons à rapprocher quelques faits pratiques des 
expériences que je viens de rappeler. 

Que se passe-t-il quand on laitçe reposer le sol 
pendant une année dans rassolement triennal ? L'ar- 
ç;\\e qui s'y trouve est exposée à la chaleur des rayons 
bulaires. Une petite partie de cette argile va donc pou- 
voir se dissoudre dans Teau avec Taide de l'acide car- 
bonique de Tair. Par suite de Fenlèvement ou du dé- 
placement de cette légère pellicule, une nouvelle 
surfaco d'aiple vierge sera mise à nu et subira l'action 
de la chaleur, de sorte qu*au bout d'un certain temps, 
par suite du renouvellement fréquemment répété des 
surfaces, la terre véji^étale aura emmagasiné une no- 
table quantité de silice assimilable. C'est là proba- 
blement un des effets produits par les jachères. 

Je vous ai parlé de Faction exercée par l'argile 
desséchée sur Teau de chaux. Eh bien! 11 se passe 
probablement quelque chose d'analogue dans le chau- 
lage d'un terrain glaiseux. Car la chaux en poudre, 
s'emparant d*une partie de Yeau appartenant à Tar- 
gile, ces deux matières se trouvent vis-à-vis Tune de 
l'autre dans des conditions à pou près semblables à 
celles de Texpérience rapportée plus haut. 

De même, quand les marnes dont on se sert pour 
amendor les terres ont été expostM?s pendant un cer- 
tain temps à la chaleur solaire, les deux éléments dont 
elles se composent doivent réajgir l'un sur l'autre, 
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non pas aussi vivoment, niais de la mêmp qaaf>ière 
que lorsqu'on calcine un calcaire argileux. 

jEn nn mot, )e temps lemplUice en agriculture bien 
des réactifs de laboratoire et par des décompositions ' 

successives, amône insensiblement les principes es- 
sentiels des plantes .à un état propre à leur assimila- 
tion. 

On ne peut pas nier d'ailleurs les altérations que les 

inlenipéries l'ont subir aux roches. H est évident, par 
exenaple, que les calcaires soumis ^alternativement à 
Ui chaleur et à Thumidité, finissent par se désagréger 
et se convertir en une poudre impalpable, susceptible 
d'être entraînée par le vent ou d'être dissoute par l'eau 
chargée d'acide cdrbooique. Les dégradations qu'é- 
prouvent à la longue les constructions en pierre cal- 
caire, sont dues en partie à cette cause d'altération. 
Je ne puis trop appeler votre attention, Messieurs, sur 
cette sorte de pulvérisation naturelle des roches, 
qu'on ne pourrait jamais égaler par Temploi des 
moyens mécaniques que nous avons à notre disposi- 
tion. l^Q grand état de division d'une substance favo- 
rise singulièrement sa solubilité, et c*est souvent à 
cette fînesse extrême des particules, comparable à 
celle d'un précipité chimique, qu'il faut attribuer en 
agriculture les bons résultats produits par la partie 
minérale des limons alluviens, des amendements ou 
d^s engrais. 

4e complète ce que j'ai à vous dire sur les matières 
(minérales .qui eutr^ut dans les cendres des v^étaux, 
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|iar quelques mots sur les oxydes de ièr ei de man- 
gasèse. Quand le fer et le manfanèse se trouveot à 
l*état de carbonates, eomme oela arrive souvent dans 

les calcaires, ces carbonates peuvent être dissous dans 
l'eau à la faveur de Tacide carbonique, comme le 
carbonate de chaux. Et quand ces deux métaux se 
trouvent à Tétat de peroxydes hydratés comme dans 
la plupart des ar^nles, ils peuvent se dissoudre facile- 
ment dans les acides, même dans les acides vé^^taux 
tels que Tacide oxalique (*). 

Vous voyez donc, Messieurs, par cette revue rapide, 
que toutes les substances minérales qui entrent dans 
les cendres végétales, peuvent être absorbées par les 
plantes à l'état de dissolution, et que Teau chargée 
de gaz carbonique est le véhicule qui les transporte 
dans tous leurs urj^^uirs. Lu rùle de Tacide carbonique 
est donc de la plus haute importance à coté de celui 
de Teau, et je dois vous faire connaître son origine 
dans les engrais ; car cet acide n*existe pas seulement 
dans l'air; il se produit aussi en abondance dans 
toute matière organique en voie de décomposition. 

Je suis amené ainsi à vous entretenir de la fermen- 
tation des matières végétales et animales. 

L'azote des engrais n'est pas seulement nécessaire 
comme faisant partie intégrante des végétaux. 11 agit 
aussi en favorisant la décomposition des matières 

organiques. Plus en eliet ces matières sont azotées, 

(*) iBerthier. Sttaii par wm tèohé, vpl., p$ffm 199 «i 'Hfb. 
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plus facilement aussi s'effectue leur décomposition 
avec 1 aide de la température et de rhiimidité. Cette 
déoompositioii a lieu par suite de Taffinité du cari>one 
pour l'oxygène, et de l'azote pour l'hydrogène. En 
vertu de ces deux affinités qui se secondent mu- 
tuellement, les derniers produits de la fermenta* 
tion putride des matières animales, consistent surtout 
en eau et en carbonate d'ammoniaque. 

Dans les matières végétales qui pourrissent sous 
reau en se transformant en tourbe ou en terreau, 
Tair ayant difficilement accès, il se forme des acides 
végétaux connus sous les noms d'acides ulmique et 
humique, par le groupement en proportions détermi- 
nées, du carbone, de l'hydrogène et de l'oxygène 
constituants. Il se produit aussi de Thydrogène car- 
boné appelé : Ga:- des niarais. 

Si les mêmes matières se trouvent en présence de 
l'air humide, elles passent d'abord à l'état d'humus, 
puis elles subissent, sous Tinfluence de Voxygène, une 
rnfnbustion lente (jiii a pour effet de transfonnor {)eu à 
peu les acides ulmique et humi(|ue en d'autres acides 
plus oxygénés qui sont les acides apocrénique et cré- 
nique. Enfin ces acides eux-mêmes se transforment, 
mais très-lentement, en eau et en acide carbonique, 
en absorbant de plus en plus d'oxygène. 

Ainsi, la pourriture des matières organiques non 
azotées donne lieu au bout d'un long temps, à de 
l'eau et à de l'acide carbonique, grâce au contact 
prolongé de l'air, et les matières azotées soumises 
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aussi à rinfluence de Toxygène atmosphérique, pro- 
duisent par la reriiieiilation, de l'eau, de l'acide car- 
bonique et de r ammoniaque, ou en définitive, de. 
l'eau et du carbonate d*ammoniaque. 

D'après ces principes, vous comprendrez sans peine 
l'action d'une substance comme la cbaux ou la marne 
sur les terrains tourbeux et sur les défricliements. 
La chaux ou le calcaire saturent en effet les acides 
qui se produisent dans ces terrains et amènent ainsi 
une décomposition plus rapide des matières végétales 
par le contact toujours renouvelé de l'air atmosphé- 
rique. Ces matières se brûlent donc beaucoup plus 
promptement, et par suite les éléments minéraux 
qu elles renferment sont mis plus promptement aussi à 
la portée des racines. 

Qu*arrive-t-il quand on apporte du noir animal ou 
du phosphate de chaux sur les mêmes terrains? On a 
observé que ces engrais ne réussissent qu'à la condi- 
tion que le sol soit exempt de carbonate de chaux. 
C'est surtout sur les landes récemment défrichées et 
non écobuées, ni marnées ou chaulées, qu'agit le noir 
animal. On a remarqué aussi que la chaux ou la 
marne, bien que dépourvues de phosphate^ exercent 
dans les mêmes circonstances une action analo^e à 
celle (lu noir. Que conclure de ces faits? N'cst-il pas 
évident que c'est l'acidité du terrain qui aide à la 
dissolution et par suite à l'assimilation du phosphate 
de chaux renfermé dans le noir animal ? Et en- eifet, 
une fois marné ou chaulé, le sol n'éprouve plus sensi- 
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blement d'effet de Tapplicatioii du noit, précisément 

parce que la chaux ou la marne, en neutralisant les 
acides du terrain, peruiettent la décomposition des 
débris végétaux ainsi que rassimilattoD des principes 
minéraux qu^ils eontiennent et })armi lesquels se trou- 
vent des phosphates. Voilà pourquoi la chaux peut 
remplacer le noir sur les déh'iciienicnts. 

L'expérience a appris aussi que l'action fécondante 
du noir est compromise par Fécobuage, et ee fait est 
encore une conséquence de la neutralisation de l'aci- 
dité du sol par les cendres alcalines résultant de la 
combustion des iierbes et des racines. 

Il est reconnu que le phosphate de chaux est plus 
diflicilcment assimilable dans les vieilles terres que 
dans les déiVichûuu'nts ; car on ne répand sur ces der- 
niers que 4à ^ 1/^ hectolitres de noir par hectare, 
tandis qu^on en donne jusqu'à iO hectolitres aux 
vieilles terres. 

C'est ce qui a fait penser à traiter ce phosphate 
par l'acide sulfurique afin de le rendre également as- 
similable dans toutes les terres sans exception. 

Du reste, le phosphate de chaux n'est pas seule- 
ment soluble dans les acides. 11 est aussi facilement 
dissous par divers sels tels. que les carbonates alca- 
lins et le chlorhydrate d*ammoniaque par exemple ; et 
ce l'ait sullit peut-être à lui seul |)Our expliquer les 
effets différents du guano et du noir au point de vue 
du phosphate de chaux. Pourquoi le premier de ces 
engrais exerce^t^il une action efficace sur tous les ter- 
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raîns sans distinction, tandis que le second ne peut 
être employé avanlageuseinent que sur les terres à 
réaction acide? N'est-ce pas parce que le guano ren- 
ferme des dissolvants du phosphate, le carbonate et 
le chlorliydrate d'ammoniaque qui nian(|ueiit relati- 
vement dans le noir et que ce dernier engrais doit, 
pour produire un effet utile, trouver son dissolvant 
dans le terrain lui-même? 

Les entrais, en se décomposant sous Tinfluence 
des matières azotées, ne donnent pas immédialcinent 
du carbonate d'ammoniaque. Aussi le fumier de ferme, 
par exemple, ne produit-il pas les mêmes effets quand 
il est frais ou quand il est consommé. Tous les culti- 
vateurs le savent bien. Mais pourquoi cela ? M. Paul 
Thénard a fait une série d'expériences, desquelles il 
résulte que le jus noirfttre du fumier forme avec Talu- 
mine, avec Toxvde de fer ou avec le carbonate de 
cbaux, des espèces de laques qui ne se détruisent qu'à 
la lonfue, quand le fumier a fermenté, tandis que 
dans le cas contraire, ces laques soumises à un la- 
vage abandonnent la partie colorée, c'est-à-dire la 
matière riche du fumier qui est entraînée en dissolu- 
tion par les eaux pluviales et se trouve ainsi perdue 
pour la végétation. C'est ce qui rend compte de la 
répuj^nance qu'éprouvent les cultivateurs à enfouir 
le fumier frais. Le même chimiste a reconnu que 
l'argile qui ne réagit pas plus que la silice hydratée 
sur le fumier, active très-sensiblement Taetion du car- 
bonate de chaux. Seulement la laque calcaire est 
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moins stable que ies laques alumineuses et ferrugi- 
neuses. D'où il a conclu que les terres argileuses et 

ferrugineuses peuvent éLrç fumées à ravance sans in- 
convénients, tandis que les terres calcaires comme les 
terres siliceuses ^ abandonnant plus facilement les pro- 
duits de la décomposition du fumier, demandent des 
fumures plus légères et plus fréquentes. 

Mais quelles que soient les réactions qui s'opèrent 
à Tintérieur du sol, c'est toujoursrà Tacide carbonique 
libre ou combiné à Tammoniaque qu*elles viennent 
aboutir en dernière analyse. 

Ainsi, le fait fondamental qu'il faut bien vous rap- 
peler, c*est que la décomposition des engrais s'effectue 
d'autant plus facilement qu'ils sont plus azotés, et que 
cette décomposition détermine un flux considérable 
d'acide carbonique. Le rôle si important de cet acide 
se manifeste d'ailleurs par sa surabondace dans la 
terre végétale qui en renferme, d'après MM. Bous- 

singault et Lévy, après un an de fumure et 
jusqu'à (presque ^) quelques jours après Tap- 
plication de l'engrais. C'est, comme vous le voyez, 
une proportion énorme, comparée aux d'acide 
carbonique qni entrent dans l'air que nous respirons. 
Aussi la source la plus abondante d'acide carbonique 
utilisée par la végétation, se trouve-t-elle dans le 
sol. 

L'oxyde rouge de fer peut aussi, dans certaines cir- 
constances, activer la formation de l'acide carbonique. 
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Sous riniluence de rhuaiidilé, il cède une partie de 
son oxygène aux lualièrcs organiques avec lesquelles 
il se trouve en contact et passe ainsi au minimum 
d^oxydation. Puis, il se suroxvde de nouveau par Tac- 
tiun de l'air et peut aiiisi, par une série de métamor- 
phoses, produire les mômes effets jusqu*à ce que le 
carbone de la matière organique soit entièrement 
hpulé. Le peroxyde de fer associé à des débris végétaux 
en décomposition, ( stdonc un agent puissant d'oxyda- 
tion et peut accélérer, par sa présence, la production 
de Tacide carbonique en favorisant la décomposition 
des entrais. 

Il y a un fait que vous avez peut-être été à même 
d'observer. On voit quelquefois des terrains rougeàtres 
ferrugineux, décolorés sur le passage de racines d^ar- 
bres pourries ; ol cet effet est dû au peroxyde de fer. 
Celui-ci, en cédant de son oxygène à la partie végé- 
tale, a donné lieu à des acides particuliers qui, à la 
faveur des eaux d*infiltration, Tont entraîné en disso- 
lution sous Corme de erénale ou de carbonate de pro- 
toxyde. Les eaux chari>ées de ces sels de Ter, (jui sont 
très-facilement altérables, se rassemblent dans les bas- 
fonds où elles sont quebjuefois retenues par Fi m per- 
méabilité du sol et c'est alors qu'en absorbant l'oxy- 
gène de Tair, elles dorment lieu à un dépôt de peroxyde 
de fer hydraté. C'est ainsi que M. Daubrée explique 
la formation des minerais de fer limoneux des ma- 
rais. 

Les engrais agissant par les produits qui naissent 

15 
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de ieui* décomposition, on peut en inférer ({ue loute 
substance qui empêchera la putréfaction, l'altération 
des matières organiques enfouies dans le sol, sera 
nuisible à la vég^élalion. Et en effet, tous les anti- 
septiques en général sont ennemis des plantes. Ainsi, 
quand des tuyaux de gaz côtoient des avenues plan- 
tées d^arbres et que ces tuyaux viennent è fuir par 
quelque fissure, on no tarde pas à s'en apercevoir aux 
eit'ets pernicieux que les pertes de goudron exercent 
sur la végétation environnante. Les arbres meurent 
ainsi très-rapidement. 

Maintenant, n'y a-t-il que les engrais qui l'ournis- 
sent aux plantes des aliments i^azeux? Vous avez vu, 
par les détails que je vous ai donnés dans la dernière 
séance, que la matière organique des végétaux est 
récoltée en plus gTanilc quantité que celle apportée 
dans le sol par les engrais et que, par suite, l'air at- 
mosphérique doit fournir son contingent de nourri-^ 
ture. En effet, Tacide carbonique que nous émettons 
dans l'acte de la respiration, est absorbé j)ar les vo'gé- 
taux qui le décomposent en s'assimilant le carbone et 
en rejetant 'l'oxygène que nous absorbons à notre 
tour pour brûler le carbone do sang et le restituer 
à l'atmosplière sous forme gazeuse. Ainsi, par une 
suite non interrompue des mômes phénomènes, il s'o- 
père un échange continuel entre les végétaux et les 
animaux et c*est cet échange qui maintient ^équilibre 
du milieu où nous vivons. 

Il devrait do<nc exister un certain rapport entre la 
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distribution des habitants d*un ))ays et celle des bois 

(|ui PII rccDiivrcMit hi siiJ'liK'c, de iiiaiiirrr* à ce que les 
lieux règnes, végélal el animal, pusseul se prêter un 
mutuel secours. Cependant ce n*esi pas ce qu'on ob- 
serve généralement. Les forêts sont souvent au con- 
traire éloit,^!iéos »k's ag^luiiu rations el on voit quol- 
quetbis de grandes villes au milieu de terrains dénu- 
dés. A ce point de vue, les squares de nos cités 
doivent avoir une importance réelle, jiuist|ii'ils utilisent 
Texcès (lu i(az carlM>iii(|ue [iruvenant de la respira- 
tion, au grand avantage de la végétation et de la 
Salubrité. 

Quant à l'azote, le earbonate d'anmioiiiatjue étant 
le résultat final de la décomposition des matièrès azo- 
tées, on ne conçoit pas que Tazote des engrais pénètre 

à un état différent dans les végétaux. 

Et ce qui fait voir d'ailleurs que Tazote, pour être 

assimilé, ne dfut pas èire eM£]i:aii;'é dans des cond)iiiai- 
sons trop stables, c'est (jm- la houille, hien que ren- 
fermant de l'azote, ne produit aucun effet, tandis que 
la chaleur en dégage un liquide ammoniacal très-fer- 
tilisant. 

D'un autre côté, le nitrate d'ammoniaque qu'on 

reneonlre fréquemment dans les pluies d'orage et qui 
est attribué à l'électricité atmos[)béri(juo, est proba- 
blement la forme sous laquelle Tazote, puisé dans 
l'air, est fîxé avant de pénétrer dans le tissu des 
plantes. La combinaison de ce gaz avec Toxygène 
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atmosphérique peut être opérée aussi, comme dans 
les ni trières, sous rinfluence de l'ammoniaque des 
enflais. Toutes les fois, en elTet, que Toxygène et Fa- 
zote se trouvent dans un milieu poreux comme la 
terre arable en présence d'animoniaque, cet alcali 
provoque la combinaison des deux gaz et il en résulte 
de l'acide nitrique qui réa^t sur la chaux et la po- 
tasse des parties calcaires en donnant lieu à des ni- 
trates. C'est ainsi (|ue M. Kuluiann conçoit la lorma- 
tion du salpêtre qui tapisse les murailles. Diaprés les 
expériences faites par ce savant chimiste, les nitrates 
agissent sur la vég^étation proportionnellement à la 
quantité d'azote qu'ils ronlerment et leurs bases ne 
contribuent à la fertilisation que pour une part beau- 
coup moindre que l'acide nitrique. Il est donc probable 
que cet acide devient d'abord ammoniaque avant 
d'être assimilé par les plantes, et en effet, il y a tou- 
jours dans le sol des principes hydrogénés provenant 
de la fermentation de matières végétales et animales, 
qui sont susceptibles de réduire l'acide nitrique et de 
le transformer en annnoniaque. Il peut arriver aussi 
que, réciproquement, l'ammoniaque devienne acide 
nitrique. M. Dumas a démontré, en effet, que lorsqu'on 
fait passer un mélange d'ammoniaque et d'air sur de 
la craie à la température de 100 degrés, il se forme 
immédiatement de l'acide nitrique en grande quantité. 
Or, on conçoit que la chaleur puisse être remplacée 
par des iutluences équivalentes telles que la porosité 
et la présence de bases alcalines ou terreuses. Ainsi 
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l'ammoniaquet au contact de calcaires poreux par 

exemple, se nitrifiera, se minéral isera pour ainsi dire 
jusqu'au moment où les circonstances permettront la 
reproduction de ce composé. 

Les sels ammoniacaux, en général, n*agi88ent sur 
la véi^^étation qu'après leur Irarisformatiou eu carbonate 
d'ammoniaque. Car s'ils étaient aspirés directement 
par les racines, on devrait retrouver dans le corps 
même des plantes Tacide du sel en quantité corres- 
pondante à rainiii(mia([iu^ utilisé. Mais il est loin d'en 
être ainsi et il l'aut par conséquent admettre avec 
M. Boussingault, qu*à la faveur d'une humidité conve- 
nable, le calcaire du terrain réagit sur le sel ammoniacal 
en donnant lieu A du cirliouatc d'auunoniaqiio. 

J'ajouterai encore quelques mots sur le rôle phy- 
sique de la chaux et de la marne. 

Vous savez déjà, Messieurs, que la chaux pure ou 
carbonatée aide à Vassimilatiini de la silice. Vous sa- 
vez aussi qu'elle transforme les sels ammoniacaux en 
carbonate d*ammoniaque et c*est pour cela que les 
enï^rais se consomment si rapidement sur les terres 
calcaires. Mais le lucuic ajucndcuieut tend aussi à 
favoriser l'assimilation de l'azote de l'air. En effet, la 
chaux ou la marne, en ameublissant le sol, lui com- 
muniquent une plus f^ande porosité et donnent par 
suite à l'air un plus facile accès. Elles multiplient les 
contacts et aident par suite à la combinaison des 
deux éléments de Fair atmosphérique qui, ainsi que 
nous Pavons vu, peut se produire sous Tinfluence de 
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rammontaque des engrais. L'un des effets de la chaux 
ou de la marne consiste donc à déterminer, en soule- 
vant ot on isaiil la tono véi^vlale, la Ibrmation d'une 
({iianlilé de petites nitrières pai'tuut où i'air peut pér- 
néirer. 

Un point très-important en ag^riculture, c*est de ne 

pas dctruirc dans la terre arable ré(|iiilibre qui existe 
entre les ditiéreiiles substances organiques ou rainp- 
rales qui concourent à l'alimentation des plantes; et 
il serait aussi dangereux d*y accumuler outre mesure 
une (le ces sultslances (jiie de l'y puiser avec trop peu 
de réserve. Nous avons déjà vu que certains débris 
végétaux enfouis comme engrais, constituent de bon- 
nes fumures. Nous avons vu aussi que les arbres des 
tbrôts se niodifient spoutaiiénient a[»rùs de longues 
années. 11 semble donc que les plantes, comme les 
animaux, ne puissent vivre que dans un milieu rem- 
plissant certaines conditions. 

11 faut nécessaireiueat (pie ce nnlieu soit approvi- 
sionné de principes assimilables. Car une substance 
non susceptible d*assimi|ation peut agir comme un 
poison sur les v('>i^(''taux. Plongez une plante dans 
une dissolution luùine étendue d'un sel anuno- 
niacal, elle tombera malade et périra, tandis qu'elle 
poussera au contraire avec vigueur si le sel ammo- 
niacal est mêlé de carbonate de ( baux qui oj)ère 
lentement ba luétamorphose en carbuqate. d'amuio- 

niaque. 

dose d^engrais iipporte autant que la composi- 
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tion du milieu où vivent les plantes. On sait, par 
exemple, que les terrains voisins de la mer sont rendus 

infertiles par la g^raiide quantité de sel marin qui s'y 
trouve apportée sous forme de gouttelettes d'eau sa- 
lée soulevées par les vents. La mauvaise influence 
exercée par un excès de sel a même été connue de 
tout temps; car la Bible et les auteurs anciens rap- 
portent qu'on semait du sel sur les endroits frappés 
de réprobation afin de les rendre à jamais stériles. 
Remarquez en passant que le sel est antisej>tique, ce 
qui vous permet de concinoir les mauvais etlcts qu'il 
peut produire en retardant ou en empêchant tout à fait 
les décompositions qu'exige le développement des 
plantes. Cependant il paraît admis que le sel, à cer- 
taine dose, favorise la végétation, pourvu qu'il soit 
administré en temps opportun, quand les jeunes plan- 
tes sont sorties de terre. 

On a reconnu dans la culture des céréales, qu'un 
excès d'engrais augiiu'nlo la j)roportion de paille rela- 
tivement au grain et peut même, au delà de certaines 
limites, compromettre le succès de la récolte. Je dois 
vous rapporter à ce sujet une expérience intéressante 
faite par iVi. Kulmann, dans le but d'apprécier l'in- 
fluence du guano employé à plus ou moins haute dose. 
M. Kulmann a fait répandre 300 kil. de cet engrais 
sur un liectare de prairie naturelle, et 600 kil. (le 
double) sur une surface égale. Eh bien î le petit ta- 
bleau suivant vous montre les résultats qu'il a ob* 
tenus : 



Digitized by Gopgle 









-239 - 








QUANTITÉ . 


RÉCOLTE 




1845. 


RÉCOLTE. 


TOTAL 
des 
t nM*m. 


D'IKGMW. 


m itu. 


rom. 


ItEOAlK. 


TOTAL. 


WltM. 


600 kil. 


S540 kil. 


2870 


1833 


4703 


3A43 


10.080 


300 


158" 


2973 


1853 


A836 


3873 


10.285 
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Ainsi les 600 kil. de guano n*ont donné au bout de 
3 ans, qu'un excédant de récolte do iOi kîl. sur la 

piairio qui n'avait reçu que moitié de cette quantité; 
c osl-ù-dire que, pour une dépense supplémentaire de 
90 fr., on a obtenu en plus un produit ne représentant 
quVine valeur de 46 fr. environ. IVon il résulte qu*il y 
a une grande [)erle à déjjasscr certaines limites dans 
la fumure des terres. 

A quoi tiennent ces faits si anormaux en ajtparence? 
E«saYons de nous on rendre compte. Tous les éléments 
constitutifs des plaiili-s sont entr eux dans un certain 
rapport. Ils y. entrent à chaque âge dans certaines pro- 
portions déterminées. Or, ai Ton surexcite la végétation, 
c'est-à-dire, si l'on active tcuit d'ahord l'assimilation 
du carbone et.des autres corps simjjles, il faudra, |)our 
ne pas détruire Tcquilibre, pour ne pas s*écarter des 
conditions auxquelles on définitive on doit nécessai- 
icnicnl satisfaire', il laiulra, dis-je, ('Ire en mesure de 
fournir plus tard en (|uantités corresjtondautes, les 
principes qui s^assimilent dans un âge plus avancé ; 
8*il 8*agit de céréales, par exemple, il faudra, quand 
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on approchera de l'opoque de maturité, fournir .surtout 
lio l'acido [)hosj»liori(|ue vi de l'azote. Or, si par suite 
de Tactivité imprimée dès l'origine à la croissance de 
la plante, il ne reste dans le sol que des quantités 
insnffîsanles de phosphore ou de tout autre corps 
simple pour compléter la constitution de la tige et des 
feuilles, de manière à ce que la dernière phase végé- 
tative puisse s'accomplir dans des conditions de vi- 
gueur conformes à celles de la première, la plante ne 
trouvant pas une nourriture en rapport avec sa puis- 
sance absorbante, souffrira, l'épiage sera compromis 
et la récolte pourra verser. La première année, tout 
pourra bien se passer; on aura peut-être même lieu 
de s'applaudir du résultat obtenu; mais c'est plus tard' 
que viendront les mécomptes, parce qu*on aura, par une 
culture forcée, épuisé le terrain des principes qui n*y 
entraient relativement qu'en petite quantité et qui man- 
queront ou ne suffiront pas pour les années suivantes. 

Pour résumer ma pensée, je dirai que la sève doit 
remplir certaines conditions de composition en vue du 
produit qu'on se propose d'obtenir. Ainsi l'on conçoit 
qu un enjçrais très-azoté puisse nuire, en provoquant 
la formation d'une quantité d'acide carbonique au-delà 
des besoins. Cet acide, en effet, épuise non seulement . 
le sol des suhstances minérales (ju'il entraîne on dis- 
solution, mais il se répand à Ilots dans les diverses 
parties de la plante et la quantité d'azote relativement 
minime qui s*élève avec lui, est [dus propre à faire 
des feuilles et des tiges qu'à produire des épis. 
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Vous vous rappelez la composition des plantes que 

je vous ai donnée dans la troisième leçon. Vous avez 
vu par exemple, que pour 48 de carbone, 5 d'hydro- 
gène et 40 d*oxygèno environ, la paille de blé ne con- 
tient que 0,35 d^azote (1/3 p. 0/0), tandis que le grain 
en contient 2,29. Donc, si l'acide carbonique domine 
trop par rapport à ruz(jt(i dans la sève, celle-ci est 
plus appropriée à la production du feuillage qu'à celle 
du grain. 

C'est [)n>bablement à une circonstance analogue, 
c'est-à-dire, à une composition particulière de la sève, 
que les arbres fruitiers doivent de pousser quelquefois 
tout en bois, sans pouvoir jamais produire. Et si Ton 
parvient à les mettre à fruits en contrariant par un 
moyen quelconque la circulation de la sève, c'est 
sans doute qu'en rendant celle-ci moins active, en 
modérant sa vitesse, on modifie sa composition. Et en 
effet, on conçoit que l'eau qui se meut dans un ter- 
rain imprégné de matières plus ou moins solubles, 
dissoudra ces matières dans des proportions variables, 
suivant qu*elle sera animée d*une plus ou moins grande 
vitesse. Du reste, ce qui ferait penser qu'en eifet la pro- 
duction des fruits dépendrait jusqu'à un certain point 
de la composition de la sève, c'est que certains arbres, 
comme les jioiriers, produisent bien rarement deux 
années do suite avec une égale abondance. Or, si la 
sève conservait toujours la même composition, il n*y 
aurait pas de raisons pour que le produit ne restât pas 
le même chaque année, toutes choses égales d^ailleurs. 
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Je termine cette leçon en vous disant quelques 

mois des ong^rais chimiques qui, depuis quelque 
temps, siuil à runlrc «lu jour et que préconise beau- 
coup M. Georges Ville, professeur de physique végé- 
tale au Muséum. 

L'essai de ces sortes d'enp^rais reinonle dt'jà à plu- 
sieurs années. Mis en avant tout d'abord par M. Liebig, 
et composés uniquement en vue de représenter ap- 
proximativement la cendre de* la plante, dans la sup- 
position que tous les éléments de la partie organique 
pouvaient être exclusivement fournis par le sol et par 
l'atmosphère, on n*eut d*abord que des déceptions. 
Ainsi, Tendrais minéral sans azote aujî^menlail à 
peine le produit de la terre cultivée sans engrais, tan* 
dis que remploi de sels ammoniacaux joints à des en- 
grais organiques, doublait la production : 

008 kil. d'engrais minéral donnaient 15 hect. i5 
litres de blé et 1,677 kil. de paille ; tandis que 508 kil. 
de tourteaux et i'àl kil. de sulfate ou de chlorhy- 
drate d^ammoniaque rendaient S8 hect. 17 litres de 
blé, et :],:U>2 kil. de padie. 

H était évident, d'après cela, que la matière azotée 
était essentielle dans les enterais. 

Ku 1866, M. Kulniann a lait, sur une [u-airie natu- 
relle, des expériences comparatives dont voici les 
résultats : (*) 

{*) Kulinaiiit. Expérience» chimique» et ayrunotnique», page 
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i* Sans engrais 3,323 

de foin sec 
par hectare. 



9» 





67 k. 


Carbonate de soude. 


125 


Sulfate de soude.. . . 


83 / 


Silicate de potasse. . 


350 ' 

1 




300 l 


Phosphate de chaux 




des os* *•••••.•■• 


180 




67 k.j 


?iitrate de soude. . . . 


200 


Sulfate de soude. . . . 


83 [ 


Silicate de potasse , . 


350 ^ 




300 i 


Phosphate de chaux 






180 : 


Nitrate de soude. . . . 


200.. 



3* ( Silicate de potasse , . 350 4,GG0 



Les proportions de ces divers sels ont été choisies 
de manière à se rapprocher le plus possible de la 

coinposiliim des cendres du foin. 

Vous voyez (|ue le nitrate de soude a produit à lui 
seul un effet très-marqué, tandis que lorsqu'on en a 
fait- abstraction en le remplaçant par le carbonate de 
sou<le, la récolte a été inîérieure à ce qu'elle eut été 
sans fumure. 

Ces expériences montrent qu'il est avantageux 
d'employer les nitrates comme enf^rais puisqu'on ob- 
tient, la première année, un très-notable excédant de 



récolte. Mais il oùt été intéressant de connaître les 
résultats des années suivantes pour pouvoir coaclure 
avec plus de précision et de certitude. Il faut remar- 
quer aussi que Tannée 4846 a été très-sèche et que le 
défaut d*eau a pu nuire à l'ubsorpliou de la chaux, dea 
phosphates et des silicates. 

D*aprè8 M. Ville, un engrais peut être considéré 

t'oinnie complet quand il contient une matière azotée, 
de la chaux, de la potasse et du phosphate de chaux. 
' Des fabricants de sucre du département de la Somme 
ont fait, parait-il, usage de ces sortes d'engrais et s^en 
sont bien trouvés. 

Ainsi, voici les résultats que M. Cavalier, fabricant 

de sucre au Mesnil-Saint-Nicaise, a obtenus dans la 
culture de la betterave : 

Avec engrais complet 51 ,000 kil. 

— sans chaux 47,445 

— sans potasse 4:2,500 

— sans phosphate 37.881 

Sans engrais 25,500 

L'engrais complet revenait, d'après ce fabricant, à 
395 fr. par hectare, savoir : 

500 kil. de suliate d'ammoniaque 175fr. 

500 — de phosphate acide de chaux. . 60 
200 — de carbonate de potasse. .... 160 
200 — de chaux (mémoire.) 

Totol 395 
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Avec 400. kil. de sulfate d'ammoniaquë au lieu de 
500, le rendement a été seulement de 47,325 kil dé 
racine», et avec C>00 kîl. il «*est élevé à 57 ,«40 kfl. 
De sople que le produit semble au^incnter avec la do«e 
de matière azotée, il es! regrettable qu'un n*ait past 
indiqué le rendement de la betterave eil sucre ; car 
c'était là un point imporlant. 

L'engrais employé par M. Cavalier n'est pas celui 
que M. Ville recommande de préférence pour la cul- 
ture de la bètterave, et il paraît qu'à proportion égale 
d'azole, le nitrate de soude l'emporte sur le sulfate 
d'ammoniaque. 

Voici la composition de /'engrais le plus convenable 
pour les betteraves, d'après M. Ville : 

Suporpliosplialo de cbaux -400 kil. parbect. 

Nitrate de potasse i^OO 

Nitrate de soude 3 à 400 

Sulfate de chaux 400 

Quand la bcllcravo est cultivée avec du fumier do 
ferme, M. Ville recommande d'cniployor en couverlnro 
400 kil. de nitrate de soude à titre de fumure complé- 
mentaire. 

Nous sommes loin de conieslei' les bons cftets pro- 
duits par l'emploi des engrais chimiques. Nous pen- 
sons même que dans certains cas, if peut être uiile 
d'en^ faire usa^^e, s^irtout quand m combine leur aeiton 
avec celle du tumior. 

Mais nous croyons qu'avant de porter un jugement 
su» eM> engrais, il faut attendre quelques années. 
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M. Ville agit du reste fort 8ag;en) ont en l ecoiniiiandant 
de faire des euais sur une petite échelle. Seulement 
il convient que ces essais se poursuivent pendant plu* 

sieurs années de suite. (>ar, ainsi que nous l'avons vu 
précédemment, les résultats d'une seule année sont 
tout à fait insuffisants et peuvent souvent induire en 
erreur. Quand on voit, par exemple, le produit de 
l'hectare en betteraves aug^menter si raj>ulenienl avec 
la dose de matière azotée, on ne peut s'empêcher de 
reporter sa pensée sur les expériences faites par 
M. Kulmann avec le guano. Lui aussi avait obtenu, la 
première année, une récolte beaucoup plus abondante 
en forvant la dose; mais les années suivantes ont été 
inférieures et somme toute, l'avantage est resté à la 
dose modérée. 

Il convient donc d'user des engrais chimiques avec 
une grande réserve. Car, bien qu'ils contiennent les 
principales substances utiles à la végétation, ils ne les 
renferment pas toutes. Ainsi, on n'y voit pas toujours 
figurer la silice, ni le chlore, ni l'acide carbonique 
qu'il importe tant d'entretenir dans le sol. Par consé- 
quent, ces engrais ne sont pas complets d*une manière 
absolue, dans toute la rigueur de l'expression, et on 
peut craindre qu'après un certain temps, le terrain qui 
ne recevrait pas d'autre fumure, neftnissepar s*épuiser 
ou s'appauvrir de quelques-uns des corps qui servent 
à la nourriture des plantes. 

11 n'y a qu'un cas où l'emploi exclusif des engrais 
chimiques ne pourrait donner de préoccupations pour 
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l'avenir, c'est celui où il existerait clans le sol une 
source en quelque sorte inépuisable des principes qui 
manquent dans ces engrais. 

Dans tous les cas, il est probable que Texistence 
de l'humus sera toujours utile dans la terre vég^étale 
et qu'il y a intérêt à l'y entretenir par remploi d en- 
grais organiques. Car autrement, on risque de modifier 
ses propriétés physiques et par suite do compromet- 
tre ses qualités. 
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10* LEÇON 



Cartes agronomiques — Analyses stiiamuireit. 



Messiëuks, 

Je vous entretiendrai aujourd'hui des cartes agro- ' 
nomiques et des essais chimiques les plus simples 
auxquels on peut souniellre les eaux, les terres, les 
amendements et les engrais. 

. Vous avez vu par ce qui précède 1» liaison intime 
qui existe entre la nature du sol et celle des plantes 

qu'on Y cultive. Vous savez que les terrains sont plus 
productifs dans tel cas que ihtns tel autre; vous savez 
aussi que la composition de la terre végétale qui dé- 
pend le plus souvent de celle du sous-sol, la rend 
apte à produire certaines espères de pr/' IV' renée à 
d'autres. Je vous ai montré (pi il tallail avoir é^ard, 
dans la culture, aux propriétés physiques et chimiques 
du sol, surtout à ses propriétés jdiysiques, et que c*cst 
pour modifier ;ivantnp'U>('iiiriil ces dei nières (hmwi a 
recours aux amendements. Je vous ai l'ait remarquer 
enfin que les diverit engrais liont on peut faire usage 
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doiveiiLêtre appliques avec (lisceriieuient, et qu'on lioit 
eucore avoir é^^ard, pour le choix de ces engrais, à la 
qualité minéralogique du sol. 

Il est donc extrêmement important pour Tai^ciil- 
teur (i'èire rensei^^né aussi exactement tjue possibie 
sur son territoire. 11 faut qu'il connaisse, non seule- 
ment les ressources que peut oifrir le terrain qu*îl 
cultive, mais encore celles qu^il pourra trouver dans 
d'autres points de la commune, du canton, do Tarron- 
dissemcnt niéme, jusqu'aux limites où les transports 
pourront être efieclués dans des conditions accepta- 
bles. Il faut qu*il sache oà il pourra obtenir, au plus 
bas prix possible, les marnes et eu général les subs- 
tances minérales susceptibles d'y être utilement mé- 
langées. En un mot, il lui faut la connaissance com- 
plète du terrain, soi et sous-sol, et les moyens de 
raméiiorer. 

Ëh bien! c'est là l'objet des cartes agronomiques^ 
Ces sortes de cartes diffèrent des cartes géologiques 

en ce qu'on n'y envisage pas, comme dans ces der- 
nières, les diverses roches sous le rapport de leur an- 
cienneté relative, mais bien au point de vue de leur 
composition et de leurs propriétés. En un mot, les 
cartes agronomiques sont destinées à mettre à profit, 
pour le cultivateur, toutes les ressources que la géo- 
logie et la minéralogie aidées par l'analyse chimique, 
peuvent faire découvrir dans un pays. Elles comblent 
doue les lacunes que peuvent présenler les cartes géo- 
logiques dont l'objet consistait surtout à déterminer le 
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classeoieol et rullure générale (le.s couches ou dos 
masses minéraies dont se compose i*éeoi*ce souter- 
raine du globe et qui, à cause de leur caractère 

scientifîque, pouvaient quelquefois laisser à désiroi- 
aux ^eux dos pralicicus qui s'ialéressuiil surlout à lu 
terre végétale et au suus-sol qui la supporte. Les cartes 
agronomiques doivent pouvoir dire au cultivateur : 
votre terrain est lri)|» glaiseux, Iroj) compacte, vous 
pouvez l'amender au moyen d'une niai-nc que vous 
trouverez sur place en creusant à telle profondeur ou 
dans telle partie du territoire ra|i|iioché de votre 
clianij). he mémo [tour les- ton'iiiMs trop sahloiix. De 
même aussi pour les lorrains privés de calcaire. Ce 
n*est*que la nature de la marne qui change. Les 
mêmes cartes doivent lui faire connaître, non seule- 
mont la nature dv. la lorro végétale, mais aussi colle 
de la roche qui constitue le sous-sol ol qui intlue con- 
sidérablement sur les propriétés de la couche super- 
ficielle, par son plus ou moins de perméabilité et par 
sa composition même qui poriucl souvent do rem- 
ployer sur place à Tamélioration du sol culti\ahle, 
au moyen de travaux simpleii et peu coûteux. Elles 
doivent indiquer les gisements des engrais minéraux, 
tels que le pliospliatc do chaux, lo plàtro, los cendres 
pyriteusesi les marnes de diverses natures et rensei- 
gner enfin sur la composition des eaux de source, de 
ruisseaux ou de rivières qui peuvent contenir des 
principes fertilisants d'oriijinc ori;aiii(juc ou mincrale, 
et servir avantageusement aux irrigatious. 



Tels sont les services que doivent rendre les cartes 
a^nomiques. 

Mais il l'aut, ici, que je prévienne une objection. Les 
cultivateurs, peut-ou dire, qui reniuenlleur sol depuis 
des années, doivent le connaître mieux que qui que 
ce soit et n*ont par conséquent rien à apprendre 
d'une carie aij^rononiique. C'est là une grande erreur. 
Chaque cultivateur, dans les limites de son domaine, 
sait en effet parfaitement à quoi s'en tenir sur chacune 
de ses terres. Mais connaît-il aussi bien le sous-sol ? 
Et j'entends par sous-sol, non pas seulement la roche 
immédiatement recouverte par la terre végétale, mais 
aussi les autres couches qui eiiistent en-dessous. Sou- 
vent il ne s*en doute pas. Quant aux terrains quf sor- 
tent de son exploitation et aux substances utiles qu'ils 
peuvent renfermer, il ne s'en occupe pas la plupart 
du temps et reste complètement ignorant à ce sujet. 
Et ses terres elles mômes! Il connaît bien leurs qua* 
lités ou leurs défauts; oui, sans doute; mais sait-il à 
quoi il doit attribuer ces qualités ou ces défauts ? S'est- 
il rendu compte des proportions de sable, d'argile, de 
calcaire, que ces terres renferment? On peui sans 
crainte répondre négativement. Par conséquent, il ne 
peut savoir quel est le meilleur amendement qui con- 
vient dans chaque cas particulier, ni dans quelle me- 
sure il doit remployer, ni où il peut le trouver. 

D'ailleurs, il en est des cartes agronomiques comme 
des cartes géographiques. Kilos ne sont pas faites 
seulement pour les habitanls du pays, mais aussi pour 
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toutes les personnes (|ui, à un titre quelcoïKfuc, peii- 
vent avoir intérêt à connaître les terres de tel ou tel 
canton. Qu'un capitaliste veuille acheter une propriété 
par exemple ; ne devra-t-il pas s'éclairer en consultant 
la carte agronomique de la localité ? Il fera comme 
l'étranger qui, voulant visiter un pays, commence par 
se munir d*une carte géographique. 

Ainsi, Messieurs, il n'est pas douteux que les cartel 
agronomiques ne soient destinées à rendre des ser- 
vices et d'éminents services au pays. Mais comment 
doivent-elles être conçues, dans quelles limites peu- 
vent-elles èlre publiées, quelle est l'étendue des ren- 
seignements qu'elles douent fournir, quelle est la 
marche à suivre pour procéder à leur bonne exécu- 
tion? 

Je ferai observer d'abord, que devant être mises 
entre les mains des hommes de la campagne, il faut 
qu'elles puissent être consultées facilement et qu'elles 
soient par conséquent exécutées à une grande échelle 
qui, toutefois, doit être proportionnée au nombre 
d'observations qu'il est possible de recueillir. S'il s'a- 
gissait, par exemple, de faire la carte agronomique 
d'un domaine de 3 ou 400 hectares, on pourrait 
prendre une échelle aussi grande qu'on voudrait, 
parce qu'on serait à même de multiplier les observa- 
tions pour ainsi dire indéfiniment, et que toutes les 
particularités, tous les détails qui en résulteraient, 
pourraient toujours trouver leur place. Mais une telle 
carte n'intéresserait que le propriétaire du domaine et 
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la quostion devient toute autre, quand il s'agit de 
dresser une carte étendue comprenant un arrondisse- 
ment ou un départemenl entier. Car alors, le temps et 
la dépense consacrés aux recherches sont nécessaire- 
ment limites. Il faut en effet qu'une carte d'intérêt 
général soit mise le plus proni{)tement possible à. la 
disposition du public et par suite il convient de res^ 
(reindre le nombre des observations dans de certaines 
linniles eu i'a{)port avec réchelle, de manière à fournir 
des reuseig-uenienls utiles, tout en laissant à l'initiative 
privée le soin d'en agrandir le cadre en augmentant 
les détails dans son propre intérêt. 

Il ne faut donc avoir en vue, (juaud ou entreprend 
un travail de cette nature, que de recueillir un assez 
grand nombre de faits pour posséder une connaissance 
approfondie d'un pays, sans pour cela s'astreindre à 
oxainincr en particulier et d'une manif-re sp(''ciale, 
chaque parcelle de tern?. Il faut, je le répète, laisser 
ce soin à Tiniliative privée et se borner à enregistrer 
les faits les plus c^énéraux qui, par leur rapproche- 
mi'iil, donnent le moyen d'établir un séi'ienx canevas 
sur lequel les n^^riculteurs peuvent ensuite broder à 
leur aise et suivant leurs convenances personnelles. 

Pour arriver à un résultat satisfaisant et obtenir 
une carte exacte et pratique, il faut visiter à peu près 
ous les chemins et interroger le sol partout où i\ se 
trouve à découvert, rians les carrières, dans les tran- 
chées, dans îes fossés, dans tontes les excavations 
quelles qu'elles soient, et on peut ainsi réunir un assez 
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grand nombre d'obscrvalioiis pour arriver à produire 
une carte détaillée au 40,000^. 

Je crois cette échelle la plus convenable pour les 
cartes agronomiques départementales. Elle me paraît 
en harmonie avec le nunil»re des données que l'obser- 
vation peut fournir et j'ajouterai que ces cartes, à 
raison de leur destination spéciale, pourraient être uti- 
lement publiées par arrondissement de sous-préfec- 
ture. Car elles comprendraient une assez grande sur- 
face pour présenter un véritable intérêt agricole, et 
rien n*empéeherait d'ailleurs de les grouper plus tard 
en un seul faisceau en formant une carte d'assem- 
blage à une échelle plus petite, celle du 80,0U0e par 
exemple, qui étant de dimensions linéaires moitié 
moindres, aurait par suite une surface quatre fois plus 
petite que celles des cartes d'anondibscmcnt juxlà- 
posécs. 

L'objet principal d'une carte agronomique étant 
d'indiquer la nature du terrain en chaque point d'un 

territoire, il y aura lieu do distinti;ucr les sols argileux, 
sableux, calcaires, marneux, marécageux, etc., en un 
mot toutes les espèces de terrains dont on constatera 
Texistenee et dont f ai fait Ténumération dans la cin- 
quième leçon. Ces divers sols seront représentés par 
des teintes conventionnelles et seront compris dans un 
certain nombre de compartiments indépendants des 
formations géologiques. Ainsi, on pourra trouver des 
terrains marneux ou sableux dans la formation créta- 
cée comme dans la formation jurassique et dans celle 



tfrtiaii'fi. SeulonuMit cliaqiie torrain [)Ouv;mt présenler 
des variations d'un point à l'autre, il sera nécessaire 
de prendre sur place un certain nombre d'échantillons 
de terres pour les soumettre à »m es^ai chimique ra- 
pide et en déterminer la coniposilion (ini pourra élre 
rapportée dans une légende au moyen d'un numéro 
de renvoi. Sous ce môme numéro, on pourra inscrire 
Tépaisseur do In terre vep^élale, la nalure du sous-sol 
et les ol)sorvations particulières applicables au point 
considéré, tant sous le rapport des amendements que 
du drainage ou des irrigations. 

Si l'on a besoin de cfuisullcr la carie pour une terre 
quelconcpie, on chercbera d'abord dans quel compar- 
timent elle se trouve, afin de savoir si elle est de nature 
sableuse, argileuse, calcaire, etc., puis on pourra lire 
les renseiijfnements se rapportant à une autre terre 
placée dans les mornes conditions et inscrite sous le 
numéro le plus voisiin. On verra ainsi si elle est amen- 
dable ou susceptible d'être drainée ou irriguée. 

Quant aux gisements des matières utiles à l'agri- 
culture, un pourra les indiquer par un signe particu- 
lier bien apparent. Dans le cas où un amendement ou 
un engrais minéral ne formerait qu*un dépôt circons- 
cril et isolé, ce signe consistant en une grande lettre, 
|>ar exemple, suHirail [>our le représenter. Si au con- 
traire son gisement s'étendait sur une certaine sur- 
face, on pourrait couvrir la partie correspondante de la 
carto, de bacbui'és toujours accompai^iiées delà grande 
lettre adoptée pour la désignation de cette matière. 
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Les cotes et la lopngrnphip, en supposant qu'on se 
serve des caries du dépiM (Je la guerre qui i?onl les 
plos complètes et les meilleures, donneraient Texposi- 
tien et Taltitude. 

Enfin )a légende pourrait aussi faire connaître la 
composition des eaux par un renvoi sous une petite 

leltre accentuée e*, c', etc. ) accoinpap;née d'un g^ros 
point do couleur l'oncée pour l'aciliter les recherclies. 

Les caries agronomiques comprendraient donc, 

cjtininc vous le voyez, une série d'analyses de terres, 
de roches et d'eaux. 

Maintenant par quel procédé rap portera -t-on sur la 

carte les observations laites dans chaque excursion? 

Vous êtes muni d'une carte minute qui ne doit pas 

vous quitter et sur laquelle vous devez à chaque 
instant jeter les yeux. 11 importe que votre attention 
soit toujours soutenue et que vous ne cessiez d'ob* 
server les caractères du terrain au fur et à mesure 
que vous avancez. Aussitôt qu'un nouveau fait se pré- 
sente, il faut se hâter de le noter. Pour cela vous avez 
préparé dans les plis de la carte une feuille de papier 
sur laquelle vous pouvez inscrire les observations de 
toute naliu'c que vous jni^'ez uliles pour le hut que 
vous vous proposez. H est essentiel que chaque obser- 
vation ait un numéro d'ordre qui soit porté sur la 
minute au point exact où Ton se trouve. Quand on 
voyage ainsi «laus un pays qu'on n'a pas encore étu- 
dié, on ne peut pas faire un kilomètre sans avoir à 
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noter quelque chose (l'intéressant. Aussi quand on 
rentre à la fm de la journée, se trouve-t-on en posses- 
sion d*uT)e trentaine d'observations dont l'intérêt m 
manquera pas de s*accrottre par les nouveaux faits 
que Von observera les jours suivants. 11 convient aussi 
de mettre chaque soir à l'encre les numéros poi tés au 
crayon sur la minute. Si on omettait cette précaution, 
on risquerait de tout oublier ou au moins de perdre 
beaucoup de temps pour s'y reconnaître. 

Je dirai enfin qu'avant de commencer une excur- 
sion, il fbut la préparer à ravance de manière à voir 

le plus possible dans le temps dont on peut disposer 
et aussi pour embrasser la plus grande étendue de 
territoire pour un pareovrs déterminé. Car pour peu 
qu*on ait d'habitude dans ce genre de travail, on ne 
limite pas les observations que l'on recueille au seul 
point. où l'on se trouve, mais on peut souvent les 
étendre jusqu'à une certaine distance k droite et à 
{gauche, de sorte que (juand on revient au point de 
départ, on peut se dirii^er de manière à ne pas suivre 
de trop près la route que Ton a déjà parcourue. Au- 
trement on courrait le risque de ne rien voir de nou- 
veau et de perdre son temps. Quand on a un peu 
d'expérience, il est facile de combiner les excursions 
de iacMM] à ce (pi'elles soient aussi profitables que 
possible. En général, on peut sans inconvénients lais- 
ser de plus larges intervalles entre les points explorés 
dans les plaines ou sur les plateaux à surface unie, 
parce ^ue d'ordinaire on y observe peu de change- 
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Tfwpnt», tandis qiV au contraire les mwivemenls de ter- 
rain indiquent souvent des variations dans la consti- 
tution du sous-sol et, par suite, dans la composition 
de la terre végétale. 

J'ajouterai qu'abstraction failo du marteau dont on 
doit toujours être muni, il est prudent de se faire ac- 
compagner par un ouvrier, porteur d*una pioche et 
d'une pelle, pour faire au besoin de petits trous quand 
In naluro du sol pst incertaino, ainsi que pour aider à 
prendre des échantillons de terres végétales ou de 
roches quelconques. On doit empaqueter chaque 
échantillon avec soin en inscrivant, un numéro d'ordre 
sur l'enveloppe atin d'oviter toute confusion , et le 
placer dans un sac ou une carnassière confiée au môme 
ouvrier. 

Je viens, Messieurs, d'entrer dans des détails d'exé- 
cution peut-être un peu trop minutieux. Mais j'ai cru 
devoir le faire parce qu*il n'y a pas de règle fixe pour 
ces sortes de travaux. Chacun s'arrange comme il l'en- 
tend. Seulement, comme je me suis toujours très- 
bien trouvé de la marche que je viens de vous décrire, 
j'ai cru ne pas devoir passer sous silence les précau- 
tions dont je me suis entouré, afm que chacun puisse 
mettre à profit, si bon lui semble, le système qui m'a 
si bien réussi depuis nombre d'années. Si, comme je 
l'espère, vous pouvez foire avec moi quelques courses 
dans le département de l'Aube, vous acquerres bien 
vile ce que la pratique seule peut donner, et je suis 
persuadé que vous en saurez assez pour parler des 
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cartes agronomiques à vos iiilurs élèves et pour aider 
vous-mêmes à Texécution de ces cartes dans les limites 
de vos communes, ou même des cantons où vous êtes 
appelés à exercer la profession d^instituteurs. 

J'ai encore à vous parler, Messieurs, des essais 
chimiques auxquels vous pouvez trouver souvent Toc- 
casîon de vous livrer. Je n*ai pas la prétention de faire 
de vous des chimistes ni même celle de vous ensei- 
gner des méthodes d'analyse que vous suivriez sans 
les comprendre et la plupart du temps sans succès. 
Jiiais je considérerais comme incomplètes les leçons 
que je vous ai faites si, à défaut de procédés complets 
d'analyse c\nnii({uc, je ne vous donnais au moins 
quelques notions élémentaires qui vous permissent de 
vous éclairer par des moyens simples et faciles sur la 
composition des substances intéressant Tagriculture à 
quelque point de vue que ce soit 

Je vais donc vous indiquer très-succinctement les 
essais auxqu^s on peut soumettre les terres végétales, 
les entrais, les amendements et les eaux d'alimenta- 
tion ou de rivières. 

Commençons par les terres végétales. 
' Toutes les terres sont imprégnées d'une certaine 
quantité d'eau dont il importe de les débarrasser tout 
d'abord afin de pouvoir les comparer entr'elles. On y 
parvient en faisant dessécher à la chaleur de l'eau bouil- 
lante un certain poids de terre, soit dans un four de 
boulanger qui n'est pas assezdiaud pour brfder des brins 
de paille qu'on peut y jeter comme moyen d'épreuve, 
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soit de toute autre manière en s'asaurani au' moyen 
d'un thermomètre que la température ne dépasse 
pas le point voulu. Quand le poids de la capsule dans 
laquelle on a mis la terre ne diminue plus, toute 
Teau d*interp08Îtion est chassée et une simple pesée 
donne par différence le poids de cette eau. On pro- 
cède ensuite à une lévigation de la terre pour séparer 
les parties les plus grossières telles que les cailloux, 
les gros sables et le gravier, des parties Anes consis- 
tant en argile et en sables fins. On y parvient en 
pesant une certaine quantité de terre, !200 grammes 
par exemple, dans une capsule à bec préalablement 
tarée. On remplit cette capsule d'eau, et après avoir 
bien remué avec un Agitateur pour mettre les matières 
fines en suspension, on décante dans une capsule 
plus grande. Kii répétant la môme opération jusqu'à 
ce que Teau de lavage ne se trouble plus par l'agi- 
tation, on obtient, d^un côté des cailloux et des sables 
de diverses grosseurs, de l'autre les matières les plus 
fines. On pèse les parties grossières ainsi que les par- 
ties fines préalablement desséchées à 100 degrés et 
on en conclut leurs proportions respectives dans la 
terre dont il s'agit. Quand la terre est homogène et 
uniquement composée de particules très-fines, il est 
inutile de la soumettre à la lévigatiou; il suffit alors 
de la dessécher pour connattre le poids de Teau inter- 
posée. Les débris organiques se répartissent entre les 
matières lines et les sables. Il y en a qui passent à la 
lévigation et d'autres qu'il eat impossible de séparer 
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lies &«èie& et <to6 cailloux. Pour les doser, il suffît de 
oaleiiier au rouge sombre un poids do»né de »abl4^s 
ou de matières ftnes. Les parties orfpaniques brûlent, 

et la dilférenco que fait ressortir une nouvelle pesée 
donne leur propoi tion en même temps que l'eau com- 
binée à l'ai^iie. Le carbonate de chaux existe aussi 
dans les parties g^rossières comme dans les parties 
fines. Pour en d/'terminer la quantité, on prend cinq 
grammes de matière qu'on attaque par l'acide auétiquç 
en pmani soin de réduire préalablement en poudre 
les sables et eailloux. S*il se produit une eifervesoenee, 
c'est que la terre renl'erme bien du carbonate de 
chaux. Alors on étend d eau, on décante et on recueille 
le résidu insoluble sur un filtre, puis on le lave bien 
jusqu^à ce que Teau de lavage ne dénote plus la pré- 
sence de la cluiux, ce dont on peut s'assurer en y ver- 
sant quelque!» gouttes d'oxalate d'ammouiaque qui 
forme dans les dissolutions calcaires un précipité 
d'exalate de chaux ; enfin on dessèche le résidu et on 
le pèse. La dilVérence donne la quantité de carbonate 
de chaux. Ce résidu renlèrnio de 1 argile et du sable 
très<*fm qu'il est difficile de séparer Tun de fautre. 
Cependant on peut essayer d'y parvenir approximati- 
vement par des lavages et des décantations répétées. 

Si l'on avait des raisons de penser que la terre en 
question renferme une quantité notable do sulfate de 
cliaux et qu'on voulût le rechercher, il suffirait de 
(aire bouillir un certain poids <Jo terre avec de l'eau 
distillée ou de f eau de pluie qui est sensiblement pure 
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et de iilirer. bi ia iu|tteur cootieni cUi sultaie de 
obauXf «Ue donnera un précipité quand on y voPMra 
du chlorure de barium, de Toxalate d*ammoniaque ou 

de rakool. Avec le chlorure de bariuin, il se précipi- 
tera du sulfate de baryte que TadditioD d'un acide ne 
fera pas disparaître. Avec Toxalate d'ammoniaque on 
aura un précipité d'oxalate de chaux, et avec Talcoolf 
le sulfate de chaux hii-niéme se précipitera parce qu'il 
est insoluble dans ce réactif. Mais si Ton veut déter- 
miner la quantité de ce sulfate, il faut traiter la terre 
par un acide, parce que le sulfate de chaux étant très- 
peu soluble dans l'eau, on devrait ciiiployei' un volume 
considérable de ce liquide et on ne serait jamais sûr 
de tout entraîner. 11 faut donc avoir recours à un 
acide, à Tacide chlorhydrique par exemple. On filtre et 
on lave bien le résidu insohihlc jusqu'à ce que l'eau 
de lavage ne soit plus acide, ce qu'on reconnaît faci- 
lement au moyen d*un papier bleu de tournesol qui 
ne passe plus au rouge quand on le mouille avec Teau 
qui s'écoule de l'entonnoir où se trouve le (iltre. On 
réduit la liqueur par l'évaporation et on y ajoute de 
Talcool qui précipite le sulfate de chaux^^u'on laisse 
déposer. Puis on décante le liquide qui surnaf^e et on 
jette le dépôt sur un double liltre qu'on lave plusieurs 
fois avec de l'alcool et qu'on dessèche à 100 de|;rés. 
La difiérence de poids des deux filtres donnera la quan- 
tité de sulfate de chaux ou de plâtre contenue dans 
l'échanlillon de terre. 

Vous obtiendrez donc en procédant ainsi et en 
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faisant abstraction de l'eau d'imbibition : lo les gros 
sables et graviers ; 2° les matières organiques avec 
reau combinée de l'argile ; 3* le carbonate de chaux; 
4o les sables fins ; 5* rargfile unie à l'oxyde de fer. Et 
ces données, bien qu incoaiplôtcs, sutfiront presque 
toujours pour que Ton puisse apprécier la qualité de 
la terre et l'amendement qui lui convient Le simple 
aspect qu^elle présente avant toute analyse suffit sou- 
vent d'ailleurs pour l'aire reconnaître si cette terre est 
surtout argileuse, sableuse, ferrugineuse, calcaire, 
tourbeuse, etc., et cette première donnée peut guider 
dans les recherches auxquelles on doit se livrer. 

Si la terre est noirâtre ou s'il s'agit d'un terreau, 
on peut avoir intérêt à connaître la proportion d'hu- 
mus qui s'y trouve. Or^ cela est bien facile. Il suffît de 
l'aire bouillir un certain [)oids de terre avec une disso- 
lution de potasse. La présence de T humus l'ait brunir 
la liqueur. Alors on salure la potasse avec un acide, 
l'acide chlorhydrique par exemple, en s'aidant du 
papier bleu de tournesol et on voit l'acide huniicpie se 
séparer sous l'orme de flocons bruiis noirâtres qu'on 
recueille sur un fihre et qu'on pèse après lavage et 
dessication. 

Un point important sur le(]uel il convient d'insister, 
c'est la détermination de la faculté Iiyi^roinélrique des 
terres, c'est-à-dire de la propriété qu'elles possèdent 
d'absorber plus ou moins d'eau. Pour déterminer cette 
iaculté liyg;romélrique, on opère sur 100 i^n-aunnes de 
terre que l'on met dans un entonnoir en verre taré et 
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bouché par un petit tampon d'amiante. Puis on y 

vurse de l'eau jusqu'à ce que la tei iv cnlic'rtMiieiil 
imbibée et on le laisse égoutter. Quand l'eau ne coule 
plus, on porte l'entonnoir sur le plateau d'une balance 
et l'aujo^mentation de poids donne la quantité d*eau a)i- 
boi'bée par la terre. Si Ton veut oiis^uile peser uliaijui* 
jour à des intervalles réguliei's, on [leut se rendre 
compte de la perte que la terre subit par Teflet do 
l'évaporation et de la faculté quVIle a de retenir l'eau 
plus ou moins Ibrleiueul. Les résulliils obleiius peu- 
vent être consultés utilement dans les questions de 
drainage. Car il convient de faciliter d'autant plus 
l'écoulement de l'eau (jui tombe sur le sol, que la terre 
est capable d'en absorber une plus grande quantité 
et de la retenir avec plus de force. 

Enfin il peut dtre utile de constater le poids du 
uiètre cube «le terre. Pour cela, on jiiiii;:o cxaclcnient 
un flacon que Ton remplit avec réchauliilon de tiri-c 
bien desséché et on porte à la balance. Le poids du 
flacon étant connu, on en déduit ce que pèse un vo- 
hime de terre é^n\ à celui du tlacon ol \\nv suite le 
poids du mètre cube de terre supposée sècbe. Si par* 
exemple on reconnaît, d'après l'analyse d'une terre 
préalablement desséchée, qu'on peut l'améliorer en y 
ajoutant 5 p. 0/0 de sable, en supposant (pù'lle ait 
0,nï 30 d'épaisseur et (ju elle pèse sèche 1,0 i-i kil. le 
mètre cube, il est facile de calculer la quantité de l'a- 
mendement sableux qui serait de i,566 kil. ou I mètre 
cube environ par are. ^1044- x 30 X ïtï = lôGG.j 

17 
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Passons màiiWertîïrit alùx essais d'engrais. \\ est 
admis en principe, comme je vous l'ai dit, que les 
engrais exercent deux modes d'aciioir eti fournissant 
soît des corps gazeux comme Tacide carbonique et 
i'azoto, soit des substances minérales telles que de 
'acide j)liûsphorique, des alcalis, de la chaux, qui 
entrent dans la composition des plantes. Pour qtr*une 
analyse fût complète, il Faudrait donc rechercher tous 
ces principes. Mais en pratique on se contente de doser 
seulement l'azote et l'acide phosphorique. Le dosage 
de l'azote exige l'emploi d'appareils asse^ délicats. 
Celui de Vacide phosphoriqae n*est 'pàs non plus 
exempt de difficultés ; mais en laissant ces dosages 
de cùlé, cela ne vous empêchera pas de juger de la 
valeur d'un engrais si, après les essais tf^s-simples 
que je vais voUs indiquer, vous prenez pour ierftiefs de 
comparaison les résultats des nombreuses analyses 
que je vous ai donnés. 11 faut toujours commencer par 
doser l'eau comme pour les terres végétales, en des- 
séchant à iOO degrés un poids connu de l'échantillon. 
Cette détermination de l'eau est assez inqiortante sur- 
tout pour les engrais qui se vendent au poids comme 
les guanos. Car elle se paie, bien qu'elle n'ait par 
elle-même aucun pouvoir fertilisant. Ensuite'on prend 
quelques grammes de l'engrais qu'on l'ait brûler dans 
une capsule de porcelaine cliauH'ée au rouge et on 
obtient ainsi p$ir différence le poids des matières orga- 
niques détruites par la chaleur. Celles-ci, en se putré- 
fiant (hn^ le sol, fournissent aux plantes du carbone, 
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de Toxy^ène, de riiydrog*ène et de l'azute. Kllespcuvi'nt 
doDC jusquà lia cerLaiu point servir à apprécier la 
richesse relative des engrais. Les cendres provenant 
de la combustion sont attaquées par un acide pur, 
l'acide nitrique par cxciiiplo, rl le ri'sidn îiisolulde qui 
consiste en sable et argile et qui n'exerce pas plus 
d'aetion que l'eau dans rendais, est recueilli sur un 
filtre, lavé et pesé. Si dans une partie de la solution 
acide vous versez quelques î^i^outtes de nitrate cfari^enl, 
et que vous ayez un précipité lilaiic, vous eu conclu- 
rez rexistence de chlorures alcalins dans les cendres; 
car ce prédpité n'est autre que du chloruré d'argent. 
Si, dans une autre partie, vous versez un sel de baryte 
(nitrate ou chlorhydrate) et qu ilse lornie un précipité 
qui ne se dissolve pas dans un excès d'acide, vous 
aures la preuve de la présence de Tacide sulfnriqi e et 
• par conséquent des sulfates. Car ce précipité n'est 
autre que du sulfate de baryte. De même vous con- 
naîtrez la présence de la chaux en versant dans une 
autre portion de la liqueur, de l'oxalate d'ammoniaque 
qui donnera lieu à un précipité «l'oxalate de ehaux. 

Vous aurez ainsi, par quelques expériences bien 
siniplesi des données suffisantes pour vous éclairer sur 
les valeurs relatives des engrais. 

Resterait maintenant à doser l'azote et l'acide 
phosphorique. 

Quand les cendres ont été calcinées à une forte 
chaleur et qu'elles sont blanches ou très-peu colorées, 
vous pouvez obtenir d'une manière très-approchée la 



— 260 

quantité de phosphate de chaux qui s'y trouve en pré- 
(•i[»itaut la soluliuii nitrique par un excès d'ammoniaque 
et en lavant et calcinant le précipité. La seule erreur que 
vous puissiez commettre, c'est de précipiter en même 
temps que le phosphate de chaux, de l'ahiniine et de 
l'oxyde de fer, dans le cas où les cendres seraient un 
peu ferrugineuses et n'auraient pas été suffisamment 
calcinées pour que rargilefôttout*à-fatt insoluble dans 
l'acide nitrique.. 

On peut procéder de la même manière pour doser 
le phosphate de chaux dans le noir animal. Il suilit de 
brûler le noir, de traiter les cendfes par un acide et 
de verser de l'ammoniaque. On peut considérer le 
précipite comme représentant, à très-peu de chose 
près, le phosphate de chaux renfermé dans le noir. 

Pour doser Tacide phosphorique dans les cendres 
d'un engrais quelconque, je me suis servi d'un pro- 
cédé assez commode indiqué par M. Malaguti el fondé 
sur l'insolubilité du phosphate de fer dans l'acide 
acétique. On attaque 1 gramme de cendres parTacide 
nitrique pur, et dans la liqueur tiltrée on verse de 
l'acétate de soude en excès que l'acide nitrique dé- 
compose en mettant l'acide acétique en liberté. Pour 
peu qu'il y ait de fer dans les cendres, on voit immé- 
dialement se former un précipité blanc jaunAtre de 
phosphate de fer. On ajoute ensuite quelques gouttes 
de chlorure de fer jusqu'à ce qu'il ne se* forme plus 
de précipité. 11 est bon d'opérer dans une liqueur 
chaude, parce que le phosphate de fer se réunit et se 
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dépose mieux. On décante alors le liquide qui sur- 
nage, on lave cinq ou six fois le précipité avec de l'eau 
distillée, et on le jette sur un double filtre qu*on 
dessèche à 400 degrés et qu*on pèse. La quantité 
d*acide phosphorique s'obtient en prenant 46,7 p. 0/0 
du poids du phosphate de fer. 
. Voici comment les choses se passent le plus ordi- 
nairement. Mais quand les cendres renferment un 
grand excès de fer par rapport à racitic phosphorique, 
ce dernier ne se précipite pa^ et Taddition de l'acé- 
tate de soude n*a pour effet que de colorer la liqueur 
en roug^e par l'acétate de fer qui se forme et qui em- 
pêche la précipitation de Tacide phosphorique. Tou- 
tefois on peut facilement ramener ce cas particulier, 
d*ailleurs assez rare, au précédent, en ajoutant préa- 
lablement à la dissolution nitrique une quantité connue 
de phosphate de souie contenant 1/5 environ d'acide, 
et en retranchant du résultat final l'acide phospho- 
rique étrangler à Tengrais. 

Quant à l'azote, il convient que vous sachiez com- 
ment vous pourriez constater sa présence dans un 
engrais ou dans une terre quelconque. Les substances 
très-azotées répandent, quand on les brûle, une odeur 
caractéristique comme celle des plumes et de la 
corne. Quand cette odeur est bien prononcée, elle 
suffit pour démontrer la présence de l'azote. Dans le 
cas contraire, on mêle intimement la matière avec 
un peu de potasse pulvérisée ou bien avec de la 
chaux sodée qu'on trouve dans le commerce, et on 
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introdiiil le tout dnns un polit tube pu verre qu'on 
expose à lu nauiiiie il un«; lampe à esprit de vin ou 
ciu-dessus de quelques charbons ardents. S'il y a de 
Tazole, il se déç^agera sous forme d^ammoniaque, les 
malirics véii('tal»'s du animales azolées à l'exception de 
celles qui renroruicnl des nitrates, jouissant de la pro- 
priété de dégager tout leur azote à cet état quand on les 
chauffe au roui;e nvec de la potasse ou de la sonde 
hydratée. Cette auiuioniacjue se reeonnaif à son odeur 
piquante ou aux linnées blanches de sel ammoniac 
qu'elle produit quand on approche de l'orifioe du tube 
dressai une baguette de verre mouillée d*acîde chlor- 
liydi'ique. 

il me reste bien peu de chose à ajouter pour vous 
mettre au courant du procédé employé dans les labo- 
ratoires pour le dosage de Tazote. Supposez qu'au lieu 

de faire rexpiriencc; précédente à l'air libre, on la 
tasse dans un tube fermé et qu'on reçoive le ^az 
ammoniac dans un petit appareil eo verre à 3 boules 
renfermant de Tacide su1Furi(pie j)urà un degré connu. 

L'annnoiii.Kjije scia absorbée et saturera une partie 
de l'acide. Si niaiulenanl on achève de saturer cet 

# 

acide avec une dissolution de suerate de chaux pré- 
parée à l'avance, on aura les éléments nécessaires au 

dosage de l'azote. .Xbréi^eons et sini{)lilions 1er détails 
par un exemple. Uuand l'engrais à essayer est très- 
riche comme les guanos, on opère sur 1/!^ gramme. 
S'il est riche à I , â ou 3 p. 0/0 d'axoto, comme les 
poudrettes, on peut opérer sur "1 grammes. On intiH)- 
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duit d'abord dans le liibe dont la loni^ueur est d'en- 
viron .60 cenliin.) une petite quantité d*acidc oxalique 
OU mieux de bicarbonate de soude dont vous allez 
tout-à-rheure conn prendre TefTet, puis la matière à 
essayer nièléc avec de la chaux sodée ; enfin on achève 
de remplir le tube de ciiaux sodée jusqu'à 5 à 6 cen- 
timètres de son orifice. On ferme ce tube avec un petit - 
bouchon dans lequel se trouve engagé l'appareil à 
boules dans le(|iiel on a versé 10 cenliinètros cubes 
d acide suU'urique titré, mesuré au moyen d'uae pi- 
pette jaugeant exactement ce volume. Cela posé, on 
place le tube sur une grille è combustion soutenue 
par deux briques de champ. On cbanHc en commen- 
çant par la partie antérieure et en ajoutant successi- 
vement des charbons ardents de lavant à l'arrière. 
Les gaz ne tardent pas à se dégager et à affluer dans 
l'appareil à boub;s dont la disposition a pour objet de 
contrarier le passage du courant, alin de mieux assu- 
rer l'absorption de l'ammoniaque et d'éviter toute 
perte de ce gaz. 1) faut chauffer jusqu'au rouge. L'opé- 
ration ne dure qu'une demi-heure ou S/A d'heure au 
plus. Vous voyez qu'elle n'est pas longue. Le bicarbo- 
nate de soude est là pour fournir une certaine quan- 
tité d'acide carbonique destinée à balayer le tube à la 
fin de l'opération et à entraîner les dernières traces 
d'ammoniaque. 

Avant d'aller plus loin, je dois vous dire comment 
on prépare l'acide suirui Kjue titré ainsi que le sucrate 
.de chaux. On pèse .61 ^r. 25 d'acide suUurique pur 
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nionoliytlratc qu'on trouve cliez les l'abricants de pro- 
duits chimiques cl qu'on mélange avec de l'eau dis- 
tillée de manière à ce que le tout occupe un volume 
(l'un litro. On sait (pic les H) (MMiti mètres cubes de 
cet acide peuvent saturer exactement une (juantité 
d'ammoniaque contenant 0 gr. 175 d'azote. Mainte- 
nant la dissolution de sucrate de chaux se prépare 
tout siniplemenl en (Hei^iiant de la chaux vive dans 
de l'eau sucri'e et en liltranl pour avoir une liqueur 
claire. U est entendu que l'acide titré et le sucrate 
doivent être conservés dans des bocaux bouchés à 
r('*meri [xmi- <|u'ils S(.)ieiil à l'abri (h; l'air. 

Cela posé, on lait d'abord et une fois pour toutes, 
une expérience pour déterminer le volume de sucrate 
nécessaire pour saturer iO centimètres cubes d'acide 
snll*uri(jue. l'our cela, on verse ces 10 eenlimèdres 
cubes dans un verre à pied avec quelques gouttes de 
teinture do tournesol qui est rougie immédiatement. 
Puis on ajoute avec précaution le sucrate de chaux au 
moyen d'une hui'elle • i^radu(''e jus(iu'à ce que la 
li(|ueur passe au bleu. Je suppose qu'il l'aille A\) divi- 
sions de la burette pour opérer la saturation et je re- 
viens aux iO conii moires cubes d'acide sulfurique qui 
ouf l'ecii le d('>^ai;enienl d amuionuujue. Ou verse le 
contenu de rnppareil à houles dans lui verre à pied 
4'n ayant soin de ie bien lavei* avec de l'eau distillée, 
puis on ajoute cjuelques i^^outtes de teinture de tour- 
nesol et du sucrate de chaux goutte à goutte avec la 
burette ; en un mot, on répète exactement la même 
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c\|>(''norK'p qui avait été précédcnimenl faite avec 
Tacide titré pur. Il est évident qu'il faudra moins de 
sacrale de chaux pour arriyer à la saturation, puis- 
qu'une p;Tlic do l'cU'iHe a d»^j^ (Hé neutralisée par 
l'aunnoniaque dégajçée. Admettons que l'on n'ait 
besoin que de 40 divisions au lieu de 49. C'est 9 di- 
visions qui correspondront à Fammèniaque. On éta- 
blira alors la proportion : 49 : 0,175 :: 9 : x d'où 
X =s 0 gr. 03:21. Et si Tessai a été fait sur 2 gr., on 
aura 0 gr. 016 d'azote dans 1 gramme ou 4 gr. 60 
dans 400 grammes d'enjj^rais. 

Pour reconnaître si un engrais contient de l'azote à 
Tétat d'acide nitrique, on n'a qu'à traiter par Teau dis- 
tillée une certaine quantité de matière, filtrer et éva- 
porer le liquide à sec à une douce chaleur On obtient • 
alors un résidu qui doit renfermer les nitr ates dans le 
cas ou il en existerait dans l'échantillon soumis à 
l'essai. On prend alors deux verres à pied dans chacun 
desquels on met quelques cristaux de sulfate de fer 
sur lesquels on verse de l'acide suUurique pur. Dans 
l'un des verres on ajoute une partie du résidu à es- 
sayer. S'il y a des nitrates, la liqueur se colorera en 
brun noirâtre an contact des cristaux de sulfate de 
fer. Le deuxième verre n'est là (jue pour servir de terme 
de comparaison iiC fait est facile à expliquer: L'acide 
nitrique, mis en liberté par l'acide sulfurique, est fa- 
cilement décomposé par beaucoup de corps auxquels 
il cède de son oxygène. Le sulfate de fer qui est très- 
avide de ce gaz, transforme ainsi l'acide nitrique en 



acide nitrenx qui est brun foncé et qui communique 
.&a couleur à la liqueur dans laquelle il se forme. 

Je vais vous dire comipent vous pourrez faire l'es- 
sai d^une marne. 11 faijt nécessairement que cette ma- 
nipulatioii vuus soit familière. Car la question du 
tnama^e peut se présenter bien des fois et il est indis- 
pensable de coni^aître ta composition et Les qualités 
des marnes dont on dispose. Or, rien n*est plus facile. 
On commence d'abord par dessécher à 100 degrés un 
poids connu de inarne, puis on prend 10 grammes» par 
exemple, de marne sèche que Ton met dans une cap- 
sule de porcelaine assez ju ofondef et dans laquelle 
on verse par petites portions de l'acide chlorbydriqiie 
étendu dleau, en ayant soin de bien agiter le mélange 
. avec une baguette de verre pour mettre toutes les par- 
ties de la marne <en contact avec Tacide. Quand Tatta- 
que est complète, ce qu'on reconnaît à la cessation de 
toute elferveseence, on verse le contenu de la capsule ' 
sur un double filtre placé dans un entonnoir :en verre 
et on lave le résidu avec de l'eau distillée jusqu'à ce 
que cette eau, à sa 4>orlie de l'entonnoir, ne présente 
plus la réaction acide. Alors on fait sécher les deux 
filtres jus(|u'à ce qu'ils ne perdent plus de leur poids 
et on les place sur les deux plateaux d'une balance 
Les deux filtres étant semblables s'équilibrent, et le 
poids ajouté du côté du filtre vide donne la quantité 
de résidu insoluble que renferme la marne en ques- 
tion. On en dédml lunnédiatement, par différence, le 
poids idUiOaiîbQnate de .chaiu dissous. On détermine 
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enfin les proportions do sable et d'arple qui entrent 
dans le résidu par des lévigalions et des décantations 
successives. Ën délayant ce résidu avec de Teau dans 
tiae capsule de porcelaine ou dans un fi^rand verre à 
pied, le sable p:n£(ne j>roni[»teinent l«^ fond, tandis (|ue 
Tai'gile, se trouvant en particules très-fines, reste 
beaucoup plus longtemps en suspension dans le li- 
quide. On en profite pour le transvaser dans une autre 
capsule, puis on verse de nouvelle eau sur le résidu et 
on continue de la même manière jusqu'à ce que Teau 
surnageante «oit claire. Dès lors la séparation est 
faite et on n*a plus qu*à peser âprès dessiccation. 

Mais cet essai chimique des niariu's ne sullil pas et 
il faut encore recliereher dans quelles proportions elles 
peuvent se déliter. (Quelquefois, en effet, on en ren- 
contre dont Taetion est moins prononcée sur les terres 
parce qu'elles ne se délitent pas eoiuplétenient elqu'el" 
les laissent des espèces de noyaux qui restent durs et 
compactes sans pouvoir se réduire en poussière. Pour 
essayer les marnes à ce point de vue, on en met un 
certain poids dans une capsule ou une terrine qu'on 
remplit d'eau. La marne commence à s'exfolier. On 
agite, on décante Teau boueuse et on renouvelle la 
même manœuvre jusqu'à ce que la marne n'abandonne 
plus de parties terreuses. Les noyaux ou fragments 
qui ne se sont pas désagrégés, sont desséchés et 
pesés. 

Il faut aussi que vous puissiez constater l'existence 
de la magnésie dans un calcaire. Pour cela, il suffît 
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d'évaporer à sec la dissolution provenant de l'attaque 
du calcaire par l'acide chlorhydrique, de reprendre par 
l'eau et de verser de Teau de chaux dans la liqueur. 
S'il y a de la magnésie, on la verra se précipiter sous 
forme de flocons blancs. S'il n'y en a pas, on n'observera 
rien de particulier, il peut y avoir intérêt à doser cette 
magnésie quand, par exemple, on a affaire à des cal- 
caires dolomitiques. Alors il faut, après avoir attaqué 
la matière par Tacide chlorhydrique, saturer cet acide 
avec de Tammoniaque qui précipite le fer et Talumine, 
puis précipiter la chaux au moyen de Toxalate d'ammo- 
niaque, et ensuite la maj^nésie par le phosphate de 
soude additionné d'ammoniaque. On a ainsi la chaux 
à l'état d oxalate dont 100 parties correspondent à 
68,5 de calcaire (*), et la magnéjsie à Tétat de phos- 
phate ammoniaco-magnésien qui contient 36,67 p. 0/0 
de magnésie. 

Je ne pourrais aller plus loin, Messieurs, dans cet 
exposé sans sortir du cadre que je me suis tracé. Ge- 

pendanl je dois encore vous dire quelques mots sur 
la manière de procéder à l'examefi des eaux. 

Quand une eau est trouble, comme cela arrive sou- 
vent a[)rùs les crues, il faut la laisser en repos de ma- 
nière à favoriser le dépôt du limon dont elle est mé- 
langée. Si ce dépôt ne s'effectue pas assez vite, on peut 
filtrer et connaître ainsi la proportion des matières 
étrangères tenues en suspension dans un volume 

(*) Malaguti. Chimie agricole, page J44. 
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donné d*eau. L*eau claire sera versée ensuite dans une 

capsule de porcelaine, dont ou cdiiiuiît le poids, et 
évaporée à une chaleur modérée pour éviter les pro- 
jections et les pertes qui résulteraient d'une ébuUition 
violente. On aura soin de jaug^er exactement Teau 
qu'on versera successivement dans celte capsule au 
fur et à mesure que l'évaporation fera baisser le niveau 
du liquide. De sorte qu'à la On de l'opération, quand 
il ne restera plus dans la capsule qu*une croûte saline, 
on saura que celte croûte représente la quantité de 
substances dissoutes dans le volume d'eau employé; 
et cette quantité s'obtiendra en retranchant du poids 
total de la capsule le poids de la même capsule vide. 
On connaîtra donc le nombre de grammes des subs- 
tances dissoutes dans un litre d'eau, et il ne restera 
plus qu*à rechercher la nature de ces substances. Ce 
sont les sels de chaux (carbonate et sulfate) et les 
chlorures qu'on rencontre le plus ordinairement dans 
les eaux. Si le résidu a été i'ortemenl desséché et qu'on 
le reprenne par de l'eau acidulée, il pourra rester 
quelque chose qui ne se dissoudra pas. Ce sera de la 
silice qu'on pourra recueillir sur un filtre. On précipi- 
tera ensuite séparément le chlore à l'état de chlorure 
d'argent, l'acide sulfurique à l'état de sulfate de baryte 
et la chaux' à Tétat d*oxalate. 

Il y a un moyen siniple et très-rapide d'apprécier la 
qualité d'une eau relativement aux sels calcaires 
qu'elle renferme. G*est en employant Teau de savon. S*il 
n'y a pas de chaux ou très-peu, cette eau, par l'agitation. 



donnera immédiatement de la mousse. Si aa contraire 
il y a beaucoup de chaux, celle-ci détruira le savon en 
donnanl lieu à tm sel de chaux insoluble et l'eau ne 
pourra mousser que lorsque toute la eliaux aura été ainsi 
précipitée. On a même Fondé sur ce principe un ins- 
trument qu'on appelle hydi'utimHre et dmit on se sert 
beaucoup pour juger, par comparaison, de la qualité 
des eaux de diverses provenances. C'est surtout par 
leur teneur plus ou moins forte en chaux que les eaux 
ao distuiguent. (Jo'^i^d elles reni'ermeut plus de un 
gramme de sels calcaires par litre, elles sont mau- 
vaises comme boisson. Elles cuisent mal les légume», 
parce que sous l'action de la chaleur, elles donnent 
lieu à un dépôt, à une cspcco d'incrustation qui enve- 
loppe la matière alimentaire et s'oppose à sa cuisson. 
Elles ne sont pas propres non plus au lessivage, parce 
qu'en décomposant le savon, elles rcni[)échent d'agir 
sur les corps gras dont le linge est imprégné. On re- 
connaît bien dans les ménages les eaux chargées de 
principes calcaires, au dépôt abondant qui s'attache 
aux parois des vases dans lesquels on les fait bouillir. 
Mais si ces eaux ne sont pas bonnes pour les usages 
domestiques, elles conviennent très-bien au contraire 
pour la fertilisation des terres, surtout quand elles 
peuvent servir à irriguer des sols privés de chaux. 

Messieurs, j'ai terminé, pour cette année, les leçons 
que j'ai été autorisé à vous faire sur Pagrioulture. Je 
souhaite que vous en retiriez quelque profit. L'atten- 
tion souleime que vous avez apportée à cet enseigne- 
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ment qui n*a que des rapports éloignés avec vos exer- 
cices habituels, me (iuiiiie la satisfaction de penser 
qu*il vous a offert quelqu'intérêt, et que vous tiendrez 
à transmettre à vos futurs élèves, les notions élémen- 
taires que je vous ai données. 

Je ne vous ai pas tait de iiaute science; mais j'ai 
cherché à vous être utile en mettant toute ambition 
personnelle de côté. Je ne vous ai rien dit qui ne soit 
connu; mais j'ai fait tous mes efforts pour rendre la 
science accessible à vos intelligences ot pour vous 
donner le désir d'en poursuivre l'étude d'une manière 
plus approfondie. J*ai toujours pensé que l'utilité des 
conférences, quelles qu'elles fussent, dépcMidait essen- 
tiellement de Tordre et de la méthode qui président 
à l'exposition des faits, et je m'estimerai heureux si 
j'ai pu réussir dans Taccomplissement de la tâche que 
je me suis imposée. 
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